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1   KÄYTETTÄVYYSTUTKIMUS KONEKIRJONNASTA
Erilaiset kirjonnat ja ennen kaikkea koneellisesti valmistetut kirjontakuviot ovat korista-
neet viime vuosina vaatteita ja asusteita. Näistä koneella valmistettujen kirjontakuvioiden
tekemisestä näkee käytettävän useita nimityksiä, kuten esimerkiksi tietokoneistettu kirjonta
(computerized embroidery), automaattinen kirjonta (automatic embroidery) (Holmes 2003,
37) tai konekirjonta (Laine 2004, 6).
Holmes (2003) määrittelee teoksessaan kahta ensimmäistä termiä. Holmesin mukaan tieto-
koneistettu kirjonta ja automaattinen kirjonta tarkoittavat tietokoneistetussa kirjovassa om-
pelukoneessa olevan ommeltavan kuvion valmistamista automaattisesti koneeseen tuodun
ohjelman pohjalta. Ohjelma eli ommeltava kuvio voidaan tuoda kirjovaan ompelukonee-
seen muistikortin, tietokoneen disketin tai tietokoneen ja kirjontaan tarkoitetun ompeluko-
neen välisen suoran yhteyden kautta. (Holmes 2003, 37.) Muistikortti on ompelu-
konemerkkikohtainen tallennusväline. Laine (2004) nostaa tutkielmassaan esille Seppälän,
Bovellan ja Mikkilän (1979, 94–101) konekirjonta määritelmän, jonka Laine on tiivistänyt
näin: "Konekirjonnalla on ennen kirjovien ompelukoneiden tuloa tarkoitettu joko koneen
kuvio-ompeleiden tai suoraompeleen käyttöä kirjonnoissa tai koneparsintaa, jossa koneen
syötin ei ole käytössä vaan ompelija kuljettaa kangasta vapaasti paininjalan alla." (Laine
2004, 6.) Laine käyttää omassa tutkielmassaan konekirjonta-termiä kuvaamaan kirjovalla
ompelukoneella tehtyä kirjontaa, jossa kirjontakuvio ommellaan kirjovan ompelukoneen
kirjontalaitetta käyttäen (2004, 6). Tässä tutkielmassa käytän termiä konekirjonta, joka kä-
sittää sekä Holmesin että Laineen määritelmät.
Konekirjontaa käsitteleviä tutkielmia löytyy vain muutama. Helsingin tai Joensuun yliopis-
tosta ei löydy ainuttakaan kevääseen 2006 mennessä valmistunutta pro gradu -tutkielmaa,
jossa perehdyttäisiin kirjontakuvioiden suunnitteluun ja valmistukseen tietokoneohjelman
avulla. Varhaisin Helsingin yliopistolta valmistunut konekirjontaa käsittelevä työ on Väi-
säsen pro gradu -tutkielma vuodelta 1999. Tutkielmassaan Konekirjonta kirjontakonetta
käyttäen –kirjontakoneen ja kirjontakoneen skannerin mahdollisuudet ja rajoitukset käsi-
työn tekemiseen Väisänen (1999) selvitti, onko kirjontakoneella tehty kirjonta käsityötä ja
jos on, niin millaista käsityötä se on. Väisänen teki tutkielmassaan kokeita Berninan kirjon-
takoneella ja skannerilla, mutta ei ole aiherajauksen vuoksi halunnut perehtyä suunnittelus-
2sa käytettäviin tietokoneohjelmiin tai ompelukoneisiin yhdistettäviin kuvionsuunnitteluoh-
jelmiin. Osittain tutkielmassa suunnattiin kiinnostusta kirjontakoneen mahdollisuuksiin ja
rajoituksiin, mutta näkökulma ei ole kirjontakuvion suunnittelussa. Joensuun yliopistosta
valmistuneessa Göösin ja Haukipuron (1999) pro gradu -tutkielmassa perehdyttiin kirjon-
takuvioiden valmistuksessa käytettävien tietokoneohjelmien käytettävyyteen peruskoulun
yläluokkien tekstiilikäsityönopetuksessa. Uusimpiin konekirjontaa koskeviin tutkielmiin
kuului Helsingin yliopistosta valmistunut Laineen pro gradu -tutkielma Kirjontakuvion
lukkotikkien murtovenymäkäyttäytyminen neulokselle ommellussa kuviossa vuodelta 2004.
Tutkielmassaan Laine selvitti kirjontakuvion lukkotikkityyppien kuormituksen kestävyyttä
single-neulokselle ommellussa kuviossa. (Laine 2004, 7.)
Kuvan käyttöä kirjonnan suunnittelu- ja valmistusprosessissa on tutkittu useissakin pro
gradu -tutkielmissa käsin tai ompelukoneella kirjottaessa, mutta ei lainkaan kirjovalla om-
pelukoneella toteutetussa konekirjonnassa. Esimerkiksi Seppälä (1991) tutki luovaa työs-
kentelyä edellyttävää kirjonnan suunnittelu- ja valmistusprosessia, jossa lähtökohtana on
voinut käyttää itse tuotettua tai valmista kuvaa. Ahoniemi (1995) perehtyi kirjontatyön
suunnitteluun taidekuvan tuottamasta elämyksestä käynnistyvässä kokemuksellisessa op-
pimisprosessissa. Useimmissa aihetta käsittelevissä tutkimuksissa näkökulma oli kirjonnan
tekijän tuottamassa suunnittelu- ja valmisprosessin tutkimisessa eri lähtökohdista. Tässä
tutkielmassa kiinnostuksen kohteena ei ole tekijän suorittama prosessi vaan konekirjonnan
suunnittelu- ja valmistusprosessiin vaikuttavat osa-alueet tietokoneohjelman näkökulmasta
tarkasteltuna.
Perehdyn pro gradu -tutkielmassa tietokoneohjelmaan, jolla valmistetaan kirjontakuvioita.
Tutkimuksen kohteena on PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelma. Kirjontaku-
vioiden valmistukseen tarkoitetut tietokoneohjelmat ovat avanneet aivan uuden lehden ko-
tikirjojien maailmaan. Aluksi kirjontakuvioita valmistettiin yksivärisestä viivapiirroksesta,
mutta kehityksen myötä myös monivärisen, väripinnoista rakentuvan kuvan käyttö on tul-
lut mahdolliseksi. Tutkielmassa perehdyn PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjel-
man kuuteen automaattiseen tekniikkaan, joiden avulla voidaan valmistaa kirjontakuvioita.
Kiinnostuksen kohteena on moniväristen ja väripinnoista rakentuvien kuvien muuntaminen
tietokoneohjelman avulla kirjontakuvioksi. Aihevalinta on erittäin ajankohtainen konekir-
jonnan kehityttyä nopeasti viime vuosien aikana. Tutkielman valintoja ohjaa näkökulma
harrastuspohjaisesta konekirjonnasta.
3Käytettävyys-käsite saa erilaisia merkityksiä riippuen siitä, millä alalla sitä käytetään. Tut-
kimukseni kontekstissa käytettävyys tarkoittaa ihmisten käyttämien välineiden, koneiden,
ohjelmien ja laitteiden arviointia. Usein näkyvä ja kosketeltava osa käytettävyyttä on kaik-
kien laitteiden sisältämä käyttöliittymä, joka tarkoittaa järjestelmän nähtävää, kuultavaa tai
jopa kosketeltavaa osaa. Käytettävyys mittaa tämän lisäksi myös järjestelmän näkymättö-
miä ominaisuuksia, joita ovat palvelusta käyttäjälle muodostuva sisäinen logiikka, opitta-
vuus ja subjektiivinen tyytyväisyys. Näin ollen käytettävyyden avulla arvioidaan sekä
käyttöliittymää että käyttäjän kokemuksia. Sen avulla pyritään mittaamaan järjestelmän
käyttökelpoisuutta sitä käyttävälle ihmiselle eli sitä, kuinka hyvin järjestelmän eri toimin-
toja voidaan käyttää haluttuun käyttötarkoitukseen. (Mielonen & Hintikka 1998, 9, 11–12.)
Keinonen (2000, 94–95) esittelee artikkelissaan eräässä tutkimuksessa kehitetyn mallin
"käytettävyydestä tuotteiden arvioinnin ja valintapäätöksen kriteerinä". Arviointimalli ja-
kautuu kolmeen tasoon, jotka ovat 1) kuluttajan käsitykset käyttöliittymän ominaisuuksis-
ta, 2) kuluttajan käsitykset tuotteen ja hänen itsensä välisestä vuorovaikutuksen laadusta ja
3) yleinen tunnepohjainen vuorovaikutuksen vaikuttavuus. Ensimmäisellä tasolla kuluttaja
muodostaa ymmärryksensä ja käsityksensä käyttöliittymän ominaisuuksista aikaisemman
tietonsa, kokemuksiensa ja motivaationsa pohjalta. Käyttöliittymän ominaisuudet rakentu-
vat kuluttajan tulkinnalle sen logiikasta, informaation esitystavasta ja käyttöohjeista sekä
tuotteen toiminnoista. Toinen taso tarkastelee tuotteen ja käyttäjän kommunikointia, joka
jakautuu hyödyllisyyteen ja helppokäyttöisyyteen. Kommunikointi tarkoittaa sitä, että ku-
luttaja sovittaa käyttöliittymän ratkaisut omiin kykyihinsä ja tarpeisiinsa sekä tuotteen käy-
tön oletettuun kontekstiin. Kolmannella tasolla tapahtuva arviointi on henkilökohtaista ja
siinä painottuvat niin esteettiset kuin arvoihin liittyvät kriteerit. Edellä mainitut arviointi-
mallin kolme tasoa muodostavat yhdessä käytettävyyden kriteerit, jotka ovat toiminnalli-
suus, loogisuus, informaation esitystapa, käyttöohjeet, hyödyllisyys, helppokäyttöisyys ja
tunteisiin vaikuttavuus. (Emt.)
Tässä tutkielmassa käytettävyys tarkoittaa järjestelmän eri toimintojen käytettävyyttä ha-
luttuun käyttötarkoitukseen. Tutkielmassa halutaan valmistaa PE-design 6.0 -kirjonta-
kuvion suunnitteluohjelmalla mahdollisimman hyvin kirjontakuvion valmistuksessa käyte-
tyn kuvan ulkonäköä vastaavia ommeltuja kirjontakuvioita. Keinosen esittämistä käytettä-
vyyden kriteereistä toiminnallisuus-käsite kuvaa parhaiten tavoitettani. En siis halua tutkia
tietokoneohjelman sujuvuutta tai johdonmukaisuutta, vaan sitä millaiseen vastaavuuteen
kahden kuvan välillä tietokoneohjelman toimintojen avulla on mahdollista päästä.
4Tutkimuksen alkupuolella 2004 olin tutustunut Helsingin yliopiston kotitalous- ja käsityö-
tieteiden laitoksella oleviin Brotherin ja Husqvarnan valmistamiin kirjoviin ompelukonei-
siin ja niiden suunnitteluohjelmiin. Laitoksellamme oli tuolloin kirjontaohjelma sekä kirjo-
va ompelukone vain näiltä kahdelta valmistajalta. Tarvitsin tutkimukseen käyttööni niitä
molempia, minkä vuoksi käsityönopettajan koulutuksessa ollut ohjelma- ja konekanta oh-
jasi tutkimuskohteeni valintaa. Tutkielmani alkupuolella vertailin Brotherin ja Husqvarnan
ohjelmia. Brotherin ohjelma tarjosi tutkielmani kannalta laajemmat mahdollisuudet, ja sik-
si valitsin tutkimukseeni testattavaksi Brotherin kotikäyttöön valmistaman PE-design 6.0
-kirjontakuvioiden suunnitteluohjelman. Tietokoneohjelman kuudesta automaattisesta tek-
niikasta valitsin tekniikoiden testauksen jälkeen kaksi testattavaksi tarkemmin. Nämä tek-
niikat ovat monivärinen palakuvio sekä monivärinen tikkipintakuvio.
52   KOTIKÄYTTÖISET KIRJOVAT OMPELUKONEET
Tässä luvussa perehdytään kotiompelukoneiden ja kirjovien ompelukoneiden kehitykseen.
Tekstissä esitellään tutkimusnäytteiden ompelussa käytetty Brother Super Galaxie 3100D
-kirjova ompelukone. Tämän lisäksi tarkastellaan kotiompelukoneiden ja kirjovien ompe-
lukoneiden tikkityyppejä ja tikkipintoja.
2.1 Kotiompelukoneista kirjovien ompelukoneiden kehitykseen
Kaukinen (1995, 10–11) esittelee väitöskirjassaan suomalaiseen standardiin SFS 5754 poh-
jautuvan lukkotikkikotiompelukoneiden jaottelun. Jaottelun perusteella nykyiset lukkotik-
kikotiompelukoneet voidaan ryhmitellä ommelvalikossa olevien tikkityyppien perusteella
kuuteen konetyyppiin tai ryhmään. Tämä ryhmittely tai luokittelu kuvastaa myös ommel-
valikkojen kehittymistä kotikäyttöisissä lukkotikkiompelukoneissa.
Ensimmäisen ryhmän muodostavat suoraommelkoneet, jotka ovat samalla varhaisimpia
kotiompelukoneita. Ryhmän nimitys tulee siitä, että kotiompelukoneen ommelvalikoimas-
sa on ainoastaan yksi lukkotikkityyppi, suoraommel 301. Ensimmäinen suoraommelkone
oli Singerin valmistama "Turtle Back" -kotiompelukone vuodelta 1858. Suoraommelko-
neet kehittyivät aina 1940-luvulle asti, jolloin niitä seurasivat hieman kehittyneemmät sik-
sakompelukoneet. Siksakompelukoneilla pystyttiin ompelemaan suoraompeleen lisäksi
siksakommelta 304. Varhaisin siksakompelukone on vuodelta 1940 oleva Singerin valmis-
tama 206 K -malli. Kolmannen kotiompelukoneiden ryhmän muodostavat monikertaiset
siksakompelukoneet, joilla voidaan ommella edellä mainittujen tikkityyppien lisäksi muun
muassa tikkityyppiä 308 sekä tikkityyppien 301 ja 304 muodostamia standardisoimattomia
tikkiyhdistelmiä. Moninkertaisten siksakompelukoneiden taival alkoi 1950-luvulla. (Kau-
kinen 1995, 10–11.)
1960-luvulla Singer esitteli ensimmäisen jousto-ommelkoneen. Jousto-ommelkoneet muo-
dostavat luokittelun neljännen ryhmän. Viidenteen ryhmään kuuluvat elektroniset ompelu-
koneet, joista ensimmäisen valmisti Singer vuonna 1975. Viimeisen eli kuudennen ryhmän
6muodostavat ohjelmoitavat elektroniset ompelukoneet. Ensimmäisen ohjelmoitava elektro-
ninen kotiompelukone ilmestyi Pfaffilta vuonna 1984. (Kaukinen 1995, 10–11.)
Kirjontakoneiden historia sai alkunsa 1970-luvun puolivälistä ja 1980-luvun alkupuolelta
Japanissa, jossa kehitettiin automaattisia, elektronisesti ohjattuja kirjontakoneita. Nämä
uudet koneet ompelivat vaakatasossa niitä edeltäviin pystytasoon ompeleviin koneisiin
nähden. Myös automaattinen värinvaihto tuli mahdolliseksi tähän aikaan. Ensimmäinen
vaihe kirjontakuvioiden valmistuksen automatisoinnissa oli "kangaspuu" -tekniikka (hand-
loom), jossa käyttäjä seurasi kuusi kertaa lopullisen kirjontakuvion kokoista piirustusta.
Käyttäjän kuvion seuraaminen käynnisti ompelukoneen neulojen liikkeet, jotka toistivat
sille annettua muotoa. Jokainen uusi kirjontakuvio oli jäljennettävä uudelleen koneen
käynnistämiseksi. Jacquard -tekniikka mahdollisti saman liikkeen toistamisen useaan ker-
taan liikkeen tallentamisen myötä. Tiedot tallentuivat aluksi Jacquard-nauhaa seurannee-
seen yhden tuuman paperinauhaan ja myöhemmin 5.25-tietokonedisketille. (Parsons 2003.)
Kehityksen edetessä kirjontakoneiden rinnalle tulivat tietokoneella olevat tietokoneohjel-
mat, joita käytetään kirjontakuvioiden valmistamiseen. Parsonin (2003) artikkeliin pohjau-
tuen nykyaikainen digitointi eli kirjontakuvioiden ohjelmointi sai alkunsa 1960-luvun lop-
pupuolella. Vuonna 1977 Melco Industries julkaisi ensimmäisen tietokoneistetun rei'itys-
menetelmän (computerized punching system) nimeltään Digitrac. Digitointiteollisuus alkoi
kasvaa ja kehittyä voimakkaasti 1970-luvun loppupuolella. Pulse Microsystems kehitti
muun muassa ensimmäisen kirjontakuvioarkiston sisältävän tietokoneohjelman (design-
archiving sowtware) kirjontateollisuudelle. Vuonna 1984 keksittiin MacTrak -systeemi,
jonka avulla pystyttiin editoimaan Melco Digitracin valmiita kirjontakuvioita. Samana
vuonna julkaistiin myös Embroidery PlusTM , joka oli ensimmäinen tietokoneen näytöllä
toimiva skannaus ja digitointi -ohjelma (on-screen, scan and digitize software). Tietoko-
neen luoma mahdollisuus edulliseen ja tilaa säästävään kirjontakuvioiden tallentamiseen
sekä tilaisuus kuvioiden editoimiseen ja muutosten tekemiseen loi pohjaa nykyaikaisen ko-
nekirjonnan syntymiselle. Nykyaikaisen konekirjonnan voidaan katsoa nousseen pinnalle
vasta 1990-luvun alkupuolella tietokoneen näytöllä tapahtuvan digitoimisen myötä. (Par-
sons 2003.)
72.2 Kotikäyttöinen kirjova ompelukone
Kotikäyttöiset kirjontaan tarkoitetut ompelukoneet kirjovat nykyään kuvioita, jotka olivat
teollisuudessakin mahdollisia vasta parikymmentä vuotta sitten (Holmes 2003, 56). Näitä
koneita nimitetään sekä kirjontakoneiksi ja kirjoviksi ompelukoneiksi. Hastingsin (1997,
12–14, 24) määritelmän mukaan kirjontakoneella tarkoitetaan konetta, jolla pystytään ai-
noastaan kirjomaan. Kirjova ompelukone taas tarkoittaa konetta, jolla voidaan sekä om-
mella että kirjoa. (Hastings 1997, 12–14, 24.) Näiden kahden termin määrittely ei ole aivan
yksiselitteistä, sillä käytännössä olen huomannut niiden viittaavaan eri yhteyksissä erilai-
siin koneisiin. Tutkielmassani käytän termejä Hastingsin määritteiden mukaisesti.
Kirjovassa ompelukoneessa voi olla kiinteä kirjontavarsi tai se muuntuu kirjovaksi siihen
kiinnitettävän erillisen kirjontavarren avulla. Kun kirjontavarteen kiinnitetään kirjontake-
hys, jossa on pingotettuna pohja- ja tukikangas, voidaan aloittaa kirjominen. Sekä kirjonta-
koneessa että kirjovassa ompelukoneessa on sisäänrakennettuna ohjelma, joka lukee ko-
neeseen annettua kirjontakuvioita koskevaa tietoa. Ohjelma ohjaa kirjontalaitetta, joka lii-
kuttaa kirjontakehystä ohjelmoidun kuvion mukaisesti. (Holmes 2003, 58.) Tätä koneen
sisällä olevaa ohjelmaa voidaan päivittää tietokoneohjelmien tapaan. Esimerkiksi Brotherin
kirjovassa ohjelmassa päivitys tapahtuu tietokoneen disketin avulla. (L. Kanerva, henkilö-
kohtainen tiedonanto 4.11.2004.)
Holmes (2003, 60, 188) opastaa, että kirjontakuvion valmistamista varten tarvittava tieto
voidaan saada kirjontakoneen tai kirjovan ompelukoneen muistista tai se voidaan siirtää
kirjovaan ompelukoneeseen muistikortilla, tietokonedisketillä tai tietokoneen ja kirjonta-
koneen tai kirjovan ompelukoneen välisen suoran kaapelin kautta. Se, mitä välinettä kir-
jontakuvion siirtämiseen käytetään, määräytyy tietokoneen ja kirjontakoneen tai kirjovan
ompelukoneen laitteisto-ominaisuuksien mukaan. (Holmes 2003, 60, 188.)
2.3 Brother Super Galaxie 3100D -kirjova ompelukone
Tutkimusnäytteiden eli ommeltujen kirjontakuvioiden valmistamisessa on käytetty koti-
käyttöön tarkoitettua Brother Super Galaxie 3100D -kirjovaa ompelukonetta, jonka kuva
on esitetty kuviossa 1. Brother Super Galaxie 3100D muuntuu kirjovaksi ompelukoneeksi
8erillisen kirjontavarren avulla. Tutkimusnäytteiden ompelun aikana kirjovan ompeluko-
neen ohjelmaversio oli 4.01.
KUVIO 1. Brother Super Galaxie 3100D -kirjova ompelukone (Brother Finland 2006b).
Brotherin kirjovan ompelukoneen toiminnot valitaan koneessa olevalta hipaisunäytöltä,
joka neuvoo ja antaa yksityiskohtaisia ohjeita eri toiminnoista tekstillä varustetun kuvan
avulla (Brother Super Galaxie 3000). Koneen käynnistämisen jälkeen kirjontavarsi liikkuu,
minkä jälkeen siihen voidaan kiinnittää kirjontakehys. Käynnistyksen jälkeen näytöltä voi-
daan valita kirjontakuvion haku kirjovan ompelukoneen muistista, muistikortilta tai tieto-
konedisketiltä. Itse valmistetut kirjontakuviot siirretään tietokoneelta muistikortin tai tieto-
konedisketin avulla kirjovalle ompelukoneelle.
Kuvion valinnan jälkeen näytöllä näkyvät kirjontakuvion koko, lankojen värit ja niiden
ompelujärjestys, kuvion tikkiluku, kirjonta-aika sekä kuvioon sopiva kirjontakehyksen ko-
ko. Näyttö neuvoo ompelun aikana langanvaihdot sekä varoittaa esimerkiksi alalangan
loppumisesta. Kirjova ompelukone pysähtyy ja lopettaa kirjomisen automaattisesti langan
sotkeutuessa tai neulan katketessa. Kuvioita voidaan kiertää näytöllä yhden asteen tark-
kuudella, kääntää peilikuvaksi sekä muuntaa kuvion kokoa pienemmäksi tai suuremmaksi.
Näytöllä voidaan myös yhdistellä useita objekteja eli yksittäisiä kirjontakuvioita samaan
kuvioon. Kirjovassa ompelukoneessa luotu kirjontakuvio voidaan tallentaa ompelukoneen
muistiin, muistikortille tai tietokoneen disketille. Suurin mahdollinen kuviokoko ilman ke-
hyksen siirtämistä on 260 mm x 160 mm. (Brother Super Galaxie 3000.) Brother Super
Galaxie 3100D -mallissa ompelunopeudeksi voidaan valita 300, 600 tai 800 tikkiä minuu-
tissa (Brother Finland 2006a).
92.4 Kotiompelukoneiden tikkityypit
Kotiompelukoneiden eli lukkotikki-, yliluottelu- ja piilo-ommelkoneiden tikkityypit voi-
daan jaotella kolmen eri järjestelmän avulla. Nämä järjestelmät ovat suomalainen standardi
SFS 4887, liittovaltion standardi NO. 751a–1977 ja brittiläisen standardi-instituution kaksi
tapaa. (Kaukinen 1995, 8.) SFS 4887 standardi jakaa tikkityypit kuuteen tikkityyppiluok-
kaan, jotka ovat: luokka 100 - ketjutikit, luokka 200 - käsitikit, luokka 300 - lukkotikit,
luokka 400 - kaksoislukitut ketjutikit, luokka 500 - yliluottelutikit ja luokka 600 - ta-
sosaumatikit  (SFS 4887, 361–362).
Kaukisen (1995, 9) mukaan tikin muodostuksen pohjalta ryhmiteltyjen kotiompelukonei-
den standardisoitujen tikkityyppien perusteella kotiompelukoneet jakautuvat kolmeen
luokkaan, luokkiin 100, 300 ja 500. Kotikäyttöön tarkoitetut lukkotikkiompelukoneet kuu-
luvat siinä olevien standardisoitujen tikkityyppien tikinmuodostuksen perusteella lukkotik-
kien luokkaan numero 300. (Kaukinen 1995, 9.) Luokan 300 lukkotikit muodostetaan SFS
4887 standardin mukaan kahdella tai useammalla lankaryhmällä, joille on tunnusomaista
kiertyminen toisiinsa (SFS 4887, 362). Sekä teollisissa että kotikäyttöön tarkoitetuissa luk-
kotikkiompelukoneissa suurin osa tunnetuista luokan 300 lukkotikeistä muodostuu materi-
aalin läpi yhdellä neulalangalla ja yhdellä alalangalla (Worthington 1980, 3, Kaukisen
1995, 11 mukaan).
Lukkotikkikotiompelukoneiden tikkiluokkaan 300 kuuluvat standardisoidut tikkityypit
voidaan jakaa yhden neulan lukkotikkityyppeihin ja kahden tai kolmen neulan lukkotikki-
tyyppeihin. Yhden neulan lukkotikkityyppejä ovat suoraommel 301, siksakommel 304,
kahden tikin siksakommel 308. Yhdellä neulalla ommellaan myös kotikäyttöisissä ompe-
lukoneissa SFS 4887 mukaan standardisoidut lukkotikit 321–327, jotka muistuttavat jous-
to-ompeleita ja kirjonnassa käytettäviä tikkejä. (Kaukinen 1995, 9, 12–13.) Lukkotikit
321–327 ovat tikkityypiltään lukkotikkiä 301. Edellä mainituissa lukkotikeissä tikkityyppi
301 muodostaa erilaisia kuvioita. (SFS 4887, 386.) Useimpia kotiompelukoneiden lukko-
tikkityyppejä ei ole standardisoitu. Näiden tikkien erottaminen toisistaan tapahtuu verbaali-
sen kuvaamisen avulla, joka luultavasti vaihtelee eri kielissä. (Kaukinen 1995, 9, 12–13.)
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2.5 Kotikäyttöisten kirjovien ompelukoneiden tikkityypit ja niiden ryhmittely
Tikin muodostuksen perusteella kotikäyttöiset kirjovat ompelukoneet ovat lukkotikkiko-
neita ja kaikki koneiden ompelemat tikit kuuluvat lukkotikkien luokkaan 300. Konekirjon-
taa ommellaan yhdellä neulalla, minkä vuoksi siinä käytettävät tikkityypit muodostetaan
yhdellä neulalangalla ja alalangalla. Goodallin (2000a, 67) mukaan kirjontakuvioissa käy-
tettävät tikkityypit voidaan ryhmitellä kolmeen ryhmään, jotka ovat suoraommel (running
stitches), satiini- (satin stitches) ja täyttötikit (fill stitches). Satiinitikki on rakenteeltaan
tiheää siksakommelta (304). Käytän Goodallin nimeämästä satiinitikistä nimitystä siksak-
pinta. Goodall (2000a, 67) kirjoittaa, että siksakpinnoissa neulan lävistyskohdat voivat
vaihdella säännöllisesti tai sattumanvaraisesti reunasta toiseen. Täyttötikki muodostuu
useista suoraommelriveistä, joiden avulla täytetään suuria alueita kirjontakuvioissa siirty-
mällä yhdenmukaisesti alueen reunasta toiseen. Täytön muoto voi vaihdella kuvioin reu-
noissa säännönmukaisesta epäsäännölliseen. Laine (2004, 22) toteaa täyttötikillä olevan
paljon erilaisia pintastruktuureja, mitkä saadaan aikaan vaihtelemalla tikkipituuksia. Goo-
dallin (2000a, 67) määritelmän mukaan täyttötikki muodostuu suoraommelriveistä. Täyttö-
tikki voi rakentua suoraompeleesta (301) ja siitä muodostuvista lukkotikkityypeistä (304,
308 ja 321–327).
PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelman käyttöohjeessa kirjontakuvioissa käy-
tettävät tikit ryhmitellään niiden käyttökohteen mukaan ääriviivaompeleisiin (line sew ty-
pes) ja täyttötikkeihin (region sew types) (PE-design 6.0 Instruction manual, 15). Kuviossa
2 oleva tikkien jaottelu noudattelee käyttöohjeessa olevaa ryhmittelyä sillä poikkeuksella,
että siihen on lisätty kirjontaa tukeva esiommel. Kuviossa 2 käytetyt mustavalkoiset kuvat
ovat PE-Design 6.0 käyttöohjeesta (PE-design 6.0 Instruction manual, 15–16) ja värilliset
näytteet on skannattu tekemistäni kirjontakokeiluista. Kirjontakuviossa olevat mahdolliset
esiompeleet ommellaan ensin, joiden päälle kirjotaan täyttötikit ja ääriviivaompeleet. Kai-
kissa kirjontakuvioissa ei ole välttämättä näitä kaikkia ompeleita.
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KUVION ÄÄRIVIIVAOMPELEET
Suoraommel
(running stitch)
Siksakommel
(zigzag stitch)
Pykätikki ja V-ommel
(E / V stitch)
Koristeommel
(motif stitch)
KUVION TÄYTTÖTIKIT
Siksakpinta
(satin stitch)
Tatamipinta
(fill stith)
Ohjelmoitu täyttöommel
(programmable fill stitch)
Koristeommelpinta
(motif stitch)
Ristitikki
(cross stitch)
Ympyräommel suoraompeleella
(concentric circle stitch)
Säteittäinen ommel suoraom-
peleella
(radial stitch)
Spiraaliommel suoraompeleel-
la
(spiral stitch)
Kuvion ääriviivoja seuraava
pintaommel suoraompeleella
(piping stitch)
Voidaan käyttää vain manuaa-
lisesti digitoidessa
ESIOMPELEET
Suoraommel
(running stitch)
Siksakommel
(zigzag stitch)
KUVIO 2. Kirjontakuvion esiompeleisiin, täyttötikkipintoihin ja ääriviivoihin käytettäviä
                 ompeleita (PE-design 6.0 Instruction manual, 15–16).
Esiompeleet ovat tikkijonoja, jotka ommellaan ennen muita kirjontakuvion ompeleita. Esi-
ompeleen tarkoituksena on kiinnittää kirjottavat kangaskerrokset toisiinsa, vakauttaa jous-
tavia materiaaleja sekä kiinnittää mahdollisesti materiaalin pinnasta nousevia kuituja kiinni
kankaan pintaan. Esimerkiksi froteekankaassa olevia lankalenkkejä voidaan kiinnittää poh-
jakankaaseen esiompeleen avulla. Esiompeleet auttavat tämän lisäksi koko kirjontakuviota
pysymään muodossa niin kirjonnan aikana kuin sen jälkeenkin. Sitä voidaan käyttää myös
eri tavalla ommeltuna luomassa peittäviä, litteitä tai kohotettuja alueita kirjontaan. (Holmes
2003, 169; Embroidery A to Z, 2001.)
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Yleensä kirjontakuviot tarvitsevat esiompeleita. Poikkeuksena ovat kevyet ja avoimet täyt-
tötikkikuviot, vain ääriviivoista muodostuvat suoraommelkuviot sekä trapunto-
kirjontakuviot. Yleisesti ottaen sitä enemmän tarvitaan esiommelta, mitä epävakaampaa
kirjottava pohjamateriaali on. Myös tiheät täyttötikkipinnat kaipaavat esiompeleiden tukea.
(Goodall 2000a, 69.) Goodall (2000a, 69) on laatinut erilaisia vaihtoehtoja esiompeleiden
rakentamiseen niin siksakpintojen kuin erilaisten täyttötikkien alle, mistä esimerkkejä ku-
viossa 3. Kuva on valmistettu Goodallin piirrosten pohjalta. Esiommel voi olla rakenteel-
taan suora- (301) tai siksakommelta (304). Siksakpintojen alla esiommel voi kulkea suora-
ompeleena täytettävän alueen keskellä tai kehyksenä alueen ympärillä. Esiommel voi
muodostua myös siksakompeleesta tai siksakompeleesta ja suoraompeleesta ommellun ke-
hyksen yhdistelmänä. Tämän lisäksi siksakpintojen tukemiseen käytetty esiommel voi ra-
kentua suoraompeleesta muodostuvasta vinoruudukosta. Erilaisten täyttötikkipintojen alla
esiommel voi kulkea suoraompeleena kehyksen muodossa täytettävän alueen reunoilla,
alueen reunasta toiseen etenevänä edestakaisena täyttönä tai symmetrisenä ruudukkona.
Goodallin (2000a, 69) mielestä oikeanlaisen pohjaompeleen valitseminen vaatii tuotteen,
materiaalin rakenteen ja värin, langan sekä kirjontakuvion olemuksen ymmärtämistä.
Täyttötikkejä käytetään nimensä mukaisesti alueiden täyttämiseen ommelpinnalla. Täyttö-
tikkejä ovat siksakpinta, tatamipinta, erilaiset ohjelmoidut pintaompeleet, koristeompeleet
E S I O M M E L   S I K S A K P I N T O J E N   T U K E M I S E E N
keskiommel
(center walk)
kehysommel
(edge walk)
siksakommel
(zigzag)
kehysommel ja
siksakommel
(edge + zigzag)
vinoruudukko
(cross grid)
E S I O M M E L    T Ä Y T T Ö T I K K I P I N T O J E N   T U K E M I S E E N
kehysommel
(edge walk)
täyttöommel
(fill)
ruudukko
(cross grid)
KUVIO 3. Esiommel.
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sekä ristitikit. Täyttötikki voi rakentua myös suoraompeleen muodostamista erilaisista ku-
vioista, kuten ympyräkuviosta, säteittäisestä muodosta sekä täyttöpinnan reunan muotoja
seuraavasta spiraalimaisesta tai putkimaisesta muodosta. (Kanerva 2005, 5.)
Siksakpinta (satin stitch) soveltuu käytettäväksi erityisesti kapeisiin täyttötikkipintoihin.
Leveissä täyttötikkipinnoissa leveä siksakommel saattaa vetää pohjakankaan rypylle. (Ka-
nerva 2005, 5.) Siksakpinta voidaan jakaa kolmeen lajiin: suoraan siksakpintaan (satin
stitch), siksakrenkaisiin (satin stitch rings) sekä häivesiksakkiin (feathered satin stitch).
Häivesiksakin molemmat reunat eivät ole tasaisia tai sen toinen reuna ei ole tasainen. (Lai-
ne 2004, 21.) Tatamipintaa (fill stitch) voidaan käyttää kaikenkokoisiin ommelpintoihin.
Ohjelmoituja täyttöompeleita on tarjolla runsas valikoima kirjontakuvioiden suunnitteluoh-
jelmassa, mutta niitä voidaan valmistaa myös itse ohjelmoimalla. Ohjelmoitujen täyttöom-
peleiden kuvioidut tikkipinnat tulevat parhaiten edukseen suurissa ommelpinnoissa. Koris-
teompeleilla syntyy pitsimäisiä ommelpintoja. Ristitikkejä käytetään ristitikkikuvioihin.
(Kanerva 2005, 5.) Suoraompeleesta voidaan luoda erilaisia täyttötikkejä muuttamalla om-
pelukulmaa, tikkipituutta sekä vaihtelemalla kerrattavaa tikkialuetta. Suoraompeleesta
ommeltavat täyttötikkipinnat voivat olla litteitä (weave stitches) tai muodostaa pintaraken-
teista kuviota (embossed stitches) koristeellisiin täyttötikkeihin. (Holmes 2003, 153–154.)
Ääriviivaommel voi olla suora- tai siksakommelta, pykätikkiä, V-ommelta tai erilaista ko-
risteommelta. Suoraommel ommellaan yhdestä kuuteen kertaan kuvion ympäri (Brother
Finland 2006a), mutta Kanerva suosittelee käytettäväksi parillista määrää suoraommelta
(Kanerva 2005, 5). Ääriviivoissa suoraommelkerroksien pariton määrä lisää huomattavasti
tarpeettomia siirtymätikkejä eli alueesta toiseen tarvittavia pitkiä lankalenkkejä. Pykätikki
ja V-ommel soveltuvat mielestäni vastaavan näköisten käsiompeleiden tapaan koristamaan
ja huolittelemaan kankaan ja kuvioiden reunoja. Koristeommelpinta voidaan valita kirjon-
takuvioiden suunnitteluohjelmassa olevasta valikoimasta tai valmistaa itse (Brother Fin-
land 2006a).
Esiompeleiden, täyttötikkien ja ääriviivaompeleiden lisäksi kirjontakuviossa on siirtymä-
tikkejä ja päättelytikkejä. Ne eivät vaikuta kirjontakuvion visuaaliseen ulkonäköön, mutta
ne ovat olennainen osa kirjontakuvion rakennetta. Siirtymätikki on pitkä yksittäinen sik-
sak- tai suoraommeltikki, joka syntyy kirjovalla ompelukoneella ilman neulan liikettä. Se
muodostuu kirjontalaitteen siirtäessä kirjontakehystä seuraavaksi kirjottavan alueen aloi-
tuskohtaan. Siirtymätikit leikataan pois eli trimmataan kirjontakuvion ompelun aikana tai
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kun kuvio on valmis. Päättelytikki muodostuu pienistä tikeistä, joiden tarkoituksena on
päätellä kirjontalanka ja estää näin langan purkautuminen. Päättelytikit sijaitsevat yleensä
kirjontakuvion esiompeleiden, täyttötikkipintojen ja ääriviivaompeleiden alussa ja lopussa
sekä kaikissa värin vaihtokohdissa. (Holmes 2003, 88, 93.) Siirtymätikkiä tai päättelytikkiä
ei tarvitse lisätä kirjontakuvioon, vaan kirjontakuvion suunnitteluohjelma ohjelmoi ne kir-
jontakuvioon automaattisesti. Siirtymätikkien ja päättelytikkien paikkaa voidaan vaihtaa
muuttamalla ompelumäärityksiä ja ompelujärjestystä. Näin voidaan vaikuttaa esimerkiksi
siirtymätikkien lukumäärään ja pituuteen.
2.5.1 Tikkien säätäminen
Tikkipituus ja tikkileveys koskevat yhden yksittäisen tikin pituuden ja leveyden säätämistä.
Niiden pituuden ilmaisemiseen käytetään yksikkönä millimetrejä (Friend 1977, 7, Laineen
2004, 21 mukaan). Konekirjonnassa tikkipituus voi olla säännöllinen, sattumanvarainen tai
laskelmoitu tiettyä kuviota varten (Goodall 2000a, 67).
Tikkitiheys ilmaisee tikkien lukumäärää tiettyä sauman pituusyksikköä kohden. Tikkitiheys
ilmoitetaan yleensä ommeltujen tikkien lukumäärällä senttimetrillä. Yksikkönä käytetään
tikkiä/cm. (Friend 1977, 6–7, Kaukisen 1995, 7 mukaan.) Kirjontaohjelmassa, kirjontako-
neessa tai kirjovassa ompelukoneessa tikkitiheyttä kuvaa SPI-arvo (stitch per inch), joka
tarkoittaa tikkien lukumäärää tuumaa kohti (Embroidery A to Z, 2001).
Laineen (2004, 21, 22) mielestä tikkitiheydellä voidaan ilmaista konekirjonnassa kirjonta-
kuviossa olevan suoraompeleen tikkitiheys. Laine kirjoittaa tutkielmassaan käsitteestä täyt-
tötiheys, jossa hän laajentaa tikkitiheyden koskemaan myös tikeistä koostuvien ommelrivi-
en eli täyttötikkien tiheyttä. Hän kuvaa täyttötiheydellä tikkien ompelussa neulan lävistys-
kohtien määrää yhden neliösenttimetrin alueella ja käyttää sen yksikkönä tikkiä/cm2. Lai-
neen mukaan Husqvarna Viking VIP Digitizing -kirjontaohjelmassa täyttötiheyttä voidaan
säätää arvojen kaksi ja viisitoista välillä. Pieni arvo kuvaa lähekkäin olevia neulan läpi-
menokohtia eli suurta täyttötiheyttä. (Emt.) PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluoh-
jelmassa täyttötiheyttä säädetään tikin pituuden (run pitch) ja leveyden (zigzag width) sää-
döillä sekä ommelrivien lukumäärällä (density) millimetriä tai tuumaa kohti (PE-design 6.0
Instruction manual, 172–175).
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Täyttötikkien ompelukulma ilmaisee täytössä olevien suoraommelrivien suuntaa. Yksikkö-
nä käytetään asteita. Ompelukulman arvo 0o kuvaa vaakasuoria ommelrivejä ja arvo 90o
pystysuoria ommelrivejä. (Laine 2004, 23.) PE-design 6.0 -kirjontakuvioiden suunnitte-
luohjelmassa siksakpinnan, tatamipinnan, koristeommelpintojen sekä erilaisten ohjelmoi-
tavia täyttötikkien ompelukulmaa voidaan säätää 0–359 asteeseen. Täyttötikin ompelukul-
maksi voidaan valita joko muuttumaton tai vaihtuva kulma. Muuttumaton kulma tarkoittaa
täytön ompelemista annetun kiinteän kulman mukaan koko täytettävään alueeseen. Vaihtu-
valla kulmalla täyttötikkipinnan ompelukulma vaihtuu ommeltavan objektin muodon mu-
kaan. (PE-design 6.0 Instruction manual, 173–175.)
Esiintymistiheys (frequency) tarkoittaa täytöissä olevien yksittäisten tikkien sijoittumista
(spacial frequency steps) toisiinsa nähden. Tikkien esiintymistiheyttä ilmaistaan prosent-
teina, joka voi PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelmassa vaihdella 0–99 % vä-
lillä. Arvolla 0 % tarkoitetaan vierekkäisten tikkirivien tikkien asettumista aivan vierek-
käin. (PE-design 5.0 Käyttöohje, 218.)
Ompeleen vetokompensaatio (Pull Compensation) tarkoittaa ommeltavan alueen vetämistä
suuremmaksi (PE-design 5.0 Käyttöohje, 217). Ompeleen vetokompensaatio pidentää
ommeltavaa täyttötikkipintaa sen ompelusuunnassa (PE-design 6.0 Instruction manual,
175). Sen tarkoituksena on estää kuvion kutistumista ja kiristämistä ompelun aikana sekä
ehkäistä rakojen syntymistä ääriviivaompeleen ja täyttötikkipinnan rajakohtaan. (PE-
design 6.0 Instruction manual, 175; PE-design 5.0 Käyttöohje, 217.)
2.5.2 Tikkiluku
Twigg (2001, 16) kirjoittaa, että konekirjontakuvioiden yhteydessä on syytä tutustua myös
käsitteeseen tikkiluku, joka ilmaisee kirjottavassa kuviossa olevien tikkien lukumäärän se-
kä kertoo kirjontakuvion koosta. Tikkiluvun suuri lukumäärä voi olla merkki suuresta tai
tiheästä kirjontakuviosta. Pieni luku taas viittaa pieneen tai ilmavaan kuvioon. (Twigg
2001, 16.) Kirjontakuviossa käytettävien tikkiluku on rajallinen suhteessa käytettävään kir-
jontakehykseen. Erikokoisiin kirjontakehyksiin voidaan antaa viitteellinen lukumäärä tik-
kien enimmäismäärästä, joka voi kuitenkin vaihdella hieman langanvaihtojen ja kirjonta-
kuvion erillisten objektien määrän mukaan. (Heijden 2003, 127.)
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Heijden (2003, 127) on määritellyt PE-design 5.0 -versioon laatimassaan cd-kirjassa eriko-
koisille kirjontakehyksille viitteellisiä tikkilukuja. Tikkien lukumäärät koskevat vain PE-
design -kirjontakuvion suunnitteluohjelmaa. Kirjontakehyksen ollessa 100 mm x 100 mm
tikkien enimmäismäärä on 32 500, kehyksessä 130 cm x 180 cm 55 000 tikkiä ja 160 cm x
260 cm kokoisessa 151 000 tikkiä. (Heijden 2003, 127.)
Kun kirjontakehyksen tikkien enimmäismäärä ylittyy PE-design 6.0 -kirjontakuvioiden
suunnitteluohjelman Asettelu ja muokkaus -osiossa, ohjelma antaa varoituksen ongelmasta
kirjontakuvion tallennusvaiheessa. Tikkilukua voidaan laskea lisäämällä tikkipituutta tai
jakamalla kirjontakuvio useampaan osaan. Useampaan osaan jaettu kirjontakuvio yhdiste-
tään takaisin yhdeksi kirjontakuvioksi kirjovassa ompelukoneessa. Tikkiluvultaan liian
suuri kirjontakuvio ei ole kelvollinen kirjottavaksi kirjovassa ompelukoneessa.
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3   KOTIKÄYTTÖISET KIRJONTAOHJELMAT
Kirjontaohjelmat ovat tietokoneella olevia sovellutuksia eli ohjelmia, joiden avulla voidaan
valmistaa ja muokata kirjontakuvioita. Näiden sovellutuksien avulla ohjelmoidaan kirjovia
ompelukoneita, mikä tarkoittaa ompeluohjeiden antamista kirjovalle ompelukoneelle kir-
jontakuvion valmistamista varten. (Holmes 2003, 147.) Emodin (2001, 34–38) on esitellyt
artikkelissaan suurimpien konemerkkivalmistajien kirjontaohjelmien ominaisuuksia. Ar-
tikkeliin pohjautuen ainakin Baby Lock, Bernina, Brother, Elna, Husqvarna Viking, Jano-
me, Pfaff, Sears Kenmore ja Singer valmistavat kirjontaohjelmia. Näistä ohjelmista Pfaff
on valmistettu Macintosh-ympäristöön. Muut ohjelmat ovat PC-yhteensopivia eli toimivat
Windowsissa. (Emodin 2001, 34–38.)
Erilaisten kirjontaohjelmien avulla pystytään muokkaamaan (customize), digitoimaan (di-
gitize) ja editoimaan (edit) kirjontakuvioita sekä valmistamaan kirjaimia ja kirjoitusta (let-
tering). Kirjontakuvioiden muokkaaminen tarkoittaa kuvion kiertämistä, kääntämistä peili-
kuvaksi, objektien yhdistämistä sekä kuvion koon muuttamista. Digitoitaessa kirjontakuvio
valmistetaan alusta alkaen, jolloin voidaan valmistaa yksilöllisiä ja uniikkeja kirjontakuvi-
oita esimerkiksi piirustuksen tai valokuvan pohjalta. Editoitaessa muokataan muun muassa
kirjontakuvion tikkitiheyttä ja tikkipituutta, kuvion ompelujärjestystä ja värejä. (Emodi
2001, 35.) Kirjontaohjelma voi olla räätälöity jotakin edellä mainittua toimintoa varten tai
siinä voivat  yhdistyä kaikki nämä ominaisuudet. Twigg (2001, 18) listaa teoksessaan neljä
räätälöityä kirjontaohjelmaa, jotka ovat digitointi- (digitizing), muokkaus- (customizing) ja
editointiohjelma (editing) sekä kuvion koon muuntamiseen (sizing) tarkoitettu sovellutus.
Emodinin (2001, 35) mukaan useimmissa kotikäyttöisissä kirjontaohjelmissa yhdistyvät
kaikki neljä toimintoa samassa ohjelmassa.
Useilla konekirjontaohjelmilla voidaan tallentaa konekirjontakuvioita eli tiedostoja ylei-
simmissä tallennusmuodoissa ja useilla eri valmistajien ohjelmilla on paljon samanlaisia
ominaisuuksia. Aivan viime vuosia lukuun ottamatta on konekirjontaohjelman ja kirjovan
ompelukoneen täytynyt olla samaa merkkiä, jotta kirjontakuviot on pystytty siirtämään
ommeltavaksi. Nykyään ohjelmissa olevat useat tallennusmuodot tarjoavat mahdollisuuden
siihen, että kirjontaohjelma voi olla eri valmistajan kuin käytössä oleva kirjova ompeluko-
ne. (Emodin 2001, 34.)
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LÄHTÖKOHTAKUVA
TAVOITTEET
MANUAALINEN DIGITOIMINEN PUOLIAUTOMAATTINEN DIGITOIMINEN
KIRJONTAKUVION KIRJOMINEN
VALMIIN KIRJONTAKUVION ARVIOINTI
MAHDOLLISET MUUTOKSET
KIRJONTAKUVION OMPELUMÄÄRITYKSIIN
KUVIO 4. Kirjontakuvion suunnittelu, valmistus ja kirjonta.
Kirjontakuvion valmistamiseen ei ole olemassa yhtä kaavaa. On olemassa kuitenkin strate-
gioita, jotka auttavat kirjontatyön valmistamisessa. Kaiken kaikkiaan kirjontakuvion luo-
minen on ennalta arvaamaton prosessi, joka sisältää useita muuttujia kuten pohjamateriaa-
lin, konekirjontalangan, kirjontakuvion tyylin sekä kirjovan ompelukoneen langankiristyk-
sen. (Goodall 2000a, 66.) Kuviossa 4 on havainnollistettu karkeasti kirjontakuvion valmis-
tuksen vaiheita, kun lähtökohtana käytetään kuvaa. Käytän tutkielmassa kirjontakuvion
valmistuksen pohjana käytetystä kuvasta nimitystä lähtökohtakuva. Lähtökohtakuvan täy-
tyy olla digitaalisessa muodossa. Se voi olla skannattu piirustus tai valokuva, tietokoneelle
siirretty digitaalinen valokuva, jostakin tietokoneen sovellutuksesta tai internetistä otettu
valmis kuva tai jollakin sovellutuksella, kuten kuvankäsittelyohjelmalla valmistettu kuvio.
Lähtökohtakuvan valinnan jälkeen asetetaan kirjontakuvion valmistukselle tavoitteet. Ta-
voitteet sisältävät päämääränä olevan ulkonäön määrittelemisen, värien käytön sekä mate-
riaalien valinnan. Kirjontakuvion ulkonäöllä voidaan tavoitella esimerkiksi samannäköi-
syyttä lähtökohtakuvan kanssa, pelkistetympää tai korostetumpaa ulkonäköä lähtökohtaku-
vaan verrattuna, maalauksellista tai jotain muuta vaikutelmaa. Värien käytön avulla voi-
daan esimerkiksi tavoitella samankaltaisuutta lähtökohtakuvan värien kanssa, korostaa läh-
tökohtakuvasta tiettyjä sävyjä yksityiskohtien esille tuomiseksi, muuntaa värillisestä ku-
vasta mustavalkoinen tai päinvastoin sekä hakea jotain tiettyä tunnelmaa esimerkiksi käyt-
tämällä vain tietyn värin eri sävyjä. Kirjontakuvion valmistuksen alkuvaiheessa tulee myös
huomioida luotavan kirjontakuvion yhteensopivuus käytettäviin materiaaleihin sekä käyt-
tötarkoitukseen nähden. Tavoitteiden asettamisen jälkeen kirjontakuvio valmistetaan joko
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manuaalisesti tai puoliautomaattisesti digitoimalla. Manuaalisesti digitoidessaan käyttäjä
määrittelee kaikki ompeluasetukset itse ja voi myös muokata niitä myöhemmin. Puoliau-
tomaattinen digitointiprosessi tapahtuu automaattisilla tekniikoilla, jonka aikana voidaan
muuttaa tekniikassa olevia säätöjä.
Itse valmistettu konekirjontakuvio tulisi aina ommella valmiissa tuotteessa käytettävään
kankaaseen tai sitä mahdollisimman hyvin vastaavaan materiaaliin ennen varsinaisen tuot-
teen valmistamista. Ainoastaan koeompelun avulla voidaan varmistaa kuvion toimivuus
valituilla materiaaleilla. Näyttöruudulla onnistuneen näköinen kirjontakuvio ei välttämättä
toimi ommeltuna toivotulla tavalla valitussa materiaalissa. Toisaalta taas, epäonnistuneen
näköinen kuvio saattaakin ommeltuna olla erinomainen. (Heijden 2003, 81.) Koeompelun
aikana voidaan arvioida myös kirjontakuvion ompelutehokkuutta, kuviossa olevia teknisiä
ongelmia sekä toimivuutta valituilla materiaaleilla (Goodall 2000a, 69).
Lähtökohtakuvan pohjalta itse valmistettu onnistunut kirjontakuvio on ulkonäöltään val-
mistajansa sille asettamien tavoitteiden mukainen. Onnistunut kirjontakuvio viestittää ha-
luttua ulkonäköä ja ilmaisua, oikeanlaista värimaailmaa ja tunnetta. Onnistuneessa kone-
kirjontatyössä on keskenään yhteensopivat materiaalit ja kirjontakuvio. Kaikki kirjontaku-
viot eivät sovellu kirjottavaksi kaikkiin materiaaleihin. (Twigg 2001, 7.)  Kirjontakuvion
suunnittelussa ja valmistuksessa tulisi huomioida luotavan kuvion rakenteen sopivuus kir-
jottavaan pohjamateriaaliin sekä määrittää tikkipituus, tikkitiheys ja täyttötiheys käytettä-
vien kirjontalankojen ja pohjamateriaalin näkökulmasta. Goodall (2000b, 37) kirjoittaa hy-
vän kirjontakuvion olevan enemmän kuin siinä käytetyt materiaalit ja visuaalinen elämys.
Hyvässä kirjontakuviossa on myös onnistunut rakenne ja toimiva ompelujärjestys, joka
minimoi siirtymätikit. (Emt.)
3.1 PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelma
PE-design 6.0 on Brotherin valmistama kirjontakuvioiden suunnitteluohjelma, jota käyte-
tään tietokoneessa. Suomesta ohjelmaa on voinut ostaa syksystä 2004 alkaen (L. Kanerva,
henkilökohtainen tiedonanto 4.11.2004). Kuviossa 5 on kuvattu PE-design 6.0 -kirjonta-
kuvion suunnitteluohjelman ohjelmapaketti. Ohjelma asennetaan CD-levyltä tietokoneelle.
Kuvan alareunassa  oleva kortinlukulaite liitetään tietokoneeseen USB-väylän kautta. Tie-
tokoneella voidaan tallentaa kortinlukulaitteella kirjontakuvion suunnitteluohjelmalla val-
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mistettuja tai internetistä haettuja kirjontakuvioita muistikortille. Tallennetut kuviot voi-
daan siirtää muistikortilla tai tietokonedisketillä ommeltavaksi kirjovalle ompelukoneelle.
KUVIO 5. PE-design 6.0 kirjontakuvion suunnitteluohjelman ohjelmapaketti
                 (Brother Eurooppa 2006a).
PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelma jakautuu kolmeen osioon, jotka ovat
Suunnittelukeskus (Design Center), Asettelu ja muokkaus (Layout & Editing) sekä Pinta-
ompeleiden ohjelmointi (Programmable Stitch Creator) (PE-Design ver. 6.0 Instruction
manual, 2). Kaksi jälkimmäistä suomenkielistä termiä ovat PE-Design 5.0 käyttöohjeesta
ja ensimmäinen on oma suomennokseni kirjontakuvion suunnitteluohjelman osion nimek-
si. Suunnittelukeskuksessa kirjontakuvio valmistetaan manuaalisesti digitoimalla ja Asette-
lu ja muokkaus -osiossa puoliautomaattisesti tapahtuvan digitoinnin avulla. Asettelu ja
muokkaus -osiossa kirjontakuvioita ja sen osia voidaan myös editoida ja siellä kuvio muut-
tuu kirjovan ompelukoneen ymmärtämään muotoon. Pintaompeleiden ohjelmointi on tar-
koitettu yksilöllisten tikkipintojen valmistamista varten. (Brother Finland 2006a.)
PE-design 6.0 -kirjontakuvioiden suunnitteluohjelman avulla valmistetaan kirjontakuvioita
Brotherin kotikäyttöön tarkoitetuille kirjontakoneille ja kirjoville ompelukoneille sekä kir-
jontakoneelle PR-600. Kirjontakuvio voidaan tallentaa ohjelmassa myös Tajiman (*.dst),
Melcon (*.exp), Pfaffin (*.pcs) ja Husqvarnan / Vikingin (*.hus) hyväksymillä tallennus-
muodoilla, jolloin kuvio pystytään kirjomaan näiden valmistajien koneissa. PE-design -
ohjelmalla valmistettujen kirjontakuvioiden lisäksi on mahdollista muokata valmiita kir-
jontakuvioita, jotka on tallennettu Tajiman, Melcon, Pfaffin, Husqvarnan/Vikingin tai
Brotherin kirjontakoneen (*.phc) tallennusmuodossa. Ohjelma tukee *.bmp, *.jpg, *.tif,
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*.j2k *.pcd, *.fpx, *.pcx, *.wmf, *.png sekä *.eps kuvamuotoja eli kirjontakuvion valmis-
tuksessa käytettävän kuvan täytyy olla jokin edellä mainituista tiedostomuodoista. (Brother
Finland 2006a.)
KUVIO 6. Suunnittelusivu (Brother Eurooppa 2006b).
Suunnittelukeskuksessa ja Asettelu ja muokkaus -osiossa  kirjontakuviota valmistetaan tie-
tokoneen näyttöruudulla olevalla suunnittelusivulla, joka on esitetty kuviossa 6. Suunnitte-
lusivun koko valitaan esimerkiksi käytettävän kirjontakehyksen koon mukaan tai se määri-
tellään useammassa osassa kirjottavan kuvion osien mittojen mukaan (PE-Design 6.0 Inst-
ruction manual, 77).
3.1.1 Suunnittelukeskus (Design Center)
Suunnittelukeskuksessa kirjontakuvio valmistetaan manuaalisesti digitoimalla valmiin ku-
van tai osiossa piirretyn kuvan pohjalta (PE-Design 6.0 Instruction manual, 4). Kirjontaku-
vion valmistuksen pohjana voidaan käyttää digitaalisessa muodossa olevaa valmista kuvio-
ta. Kanervan (2005, 1) mukaan suunnittelukeskuksessa sarjakuvapiirrosten ja värityskirja-
kuvien kaltaiset pelkät ääriviivapiirroskuvat ovat parhaimpia lähtökohtakuvia, koska oh-
jelma muuttaa kuvan aluksi mustavalkoiseksi ääriviivapiirrokseksi.
Suunnittelukeskuksessa kirjontakuvio valmistetaan neljässä vaiheessa. Ensimmäinen vaihe
on nimeltään Alkuperäinen kuva (Original image stage), toinen vaihe Ääriviivapiirros  (Li-
ne image stage), kolmas vaihe Kuvion muokkaaminen (Figure handle stage) ja neljäs vaihe
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Ompeleiden määritykset (Sew setting stage). (PE-Design 6.0 Instruction manual, 4, 69; PE-
design 5.0 Käyttöohje, 10.) Suunnittelukeskuksen vaiheista käyttämäni suomennokset ovat
PE-design 5.0 käyttöohjeesta. Valmistettava kirjontakuvio voidaan tallentaa toisessa, kol-
mannessa ja neljännessä vaiheessa, minkä ansiosta tallennettuun vaiheeseen voidaan palata
tarpeen vaatiessa myöhemmin. Suunnittelukeskuksen toisessa vaiheessa kuvion tallennus-
muoto on *.pel ja kolmannessa ja neljännessä vaiheessa *.pem. (PE-Design 6.0 Instruction
manual, 4, 69.)
Kirjontakuvion valmistus aloitetaan vaiheesta yksi silloin, kun lähtökohtana käytetään jo
valmiina olevaa kuvatiedostoa. Tässä ensimmäisessä vaiheessa lähtökohtakuva tuodaan
Suunnittelukeskuksen suunnittelusivulle. (Kanerva 2005, 2.) Lähtökohtakuva voidaan
myös piirtää suunnittelukeskuksessa, jolloin kirjontakuvion valmistus aloitetaan vaiheesta
kaksi (PE-design 5.0 Käyttöohje, 8). Ensimmäisessä vaiheessa lähtökohtakuva näkyy sen
alkuperäisissä väreissä. Kuvaa ei voi muokata tässä vaiheessa. Ensimmäisessä vaiheessa
lähtökohtakuvasta valitaan yhdestä viiteen väriä. Ohjelma käyttää ääriviivojen jäljentämi-
seen väreillä merkittyjä alueita. Vaiheessa kaksi ohjelma korvaa lähtökohtakuvan musta-
valkoisella ääriviivakuviolla. Jos lähtökohtakuvana on värillinen kuva, se muuttuu tässä
vaiheessa kaksiväriseksi. Tässä mustavalkoisessa kuviossa käyttäjän ensimmäisessä vai-
heessa valitsemat alueet näkyvät mustina ja valitsematta jääneet valkoisina. Toisen vaiheen
aikana kuviota voidaan muokata erivahvuisten kynätyökalujen ja pyyhekumin avulla.
Kun kuvioon on tehty kaikki halutut muutokset, aloitetaan automaattinen jäljentämispro-
sessi (PE-Design ver. 6.0 Instruction manual, 4, 69). Automaattinen jäljentämisprosessi
tarkoittaa kolmatta vaihetta, jossa kuvion ääriviivoja pystyy muokkaamaan piste pisteeltä
(Kanerva 2005, 3). Kolmannessa vaiheessa ohjelma korvaa mustavalkoisen kuvan mustalla
olevat alueet katkoviivalla. Katkoviivaa on mahdollista editoida siirtämällä, lisäämällä tai
poistamalla editointipisteitä. Viivapiirto-työkalulla kuvioon voidaan lisätä viivoja. (PE-
Design 6.0 Instruction manual, 4, 69.) Tässä vaiheessa voidaan muuttaa myös kuvion ko-
koa, mutta lopullinen koon määritys tehdään siirrettäessä kuvio Asettelu ja muokkaus -
osioon (Kanerva 2005, 3).
Viimeisessä eli neljännessä vaiheessa kuvion ääriviivoille ja ääriviivojen sisäpuolisille alu-
eille annetaan ompeleiden määritykset. Ompeleiden määritykset tarkoittavat värien, tikki-
tyyppien ja täyttötikkien sekä tikkiasetuksien säätämistä. (PE-Design 6.0 Instruction ma-
nual, 4, 69; Kanerva 2005, 5.) PE-design -kirjontakuvion suunnitteluohjelma määrää syn-
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tyvän kirjontakuvion ompelujärjestyksen niin, että täyttötikit ommellaan ennen ääriviiva-
ompeleita. Täyttötikkien ja ääriviivaompeleiden ompelujärjestys määräytyy kuvioon annet-
tujen määritysten järjestyksen mukaisesti. Ompelujärjestystä voi kuitenkin muuttaa vielä
ompelumääritysten antamisen jälkeen taloudellisemmaksi ompelujärjestys-toiminnon (se-
wing order)  avulla. (Kanerva 2005, 5.) Neljännessä vaiheessa syntyvä *.pem-
tallennusmuotoinen tiedosto ei ole vielä kirjovan ompelukoneen ymmärtämässä muodossa.
Tämä tiedosto täytyy muuntaa Asettelu ja muokkaus -osiossa kirjovan ompelukoneen ym-
märtämään muotoon *.pes. (PE-design 5.0 Käyttöohje 5.0, 8, 10.)
KUVIO 7.  Mustavalkoisesta ääriviivapiirroksesta manuaalisesti digitoitu kirjontakuvio.
Kuviossa 7 on Suunnittelukeskuksessa mustavalkoisen ääriviivapiirroksen pohjalta manu-
aalisesti digitoitu kirjontakuvio. Lähtökohtakuvana käytetty mustavalkoinen ääriviivakuva
on tietokoneelle skannattu tussipiirros. Kirjontakuvion valmistaminen on edennyt Suunnit-
telukeskuksessa vaiheesta yksi vaiheeseen neljä, jonka jälkeen kuvio on muunnettu Asette-
lu ja muokkaus -osiossa kirjovan ompelukoneen ymmärtämään muotoon.
3.1.2 Asettelu ja muokkaus -osio (Layout & Editing)
PE-design 6.0 -kirjontakuvioiden suunnitteluohjelman Asettelu ja muokkaus -osiossa yh-
distetään ja editoidaan objekteja ja tekstiä, valmistetaan kirjontakuvioita automaattisten
tekniikoiden avulla sekä muunnetaan Suunnittelukeskuksessa valmistettu kuvio kirjovan
ompelukoneen ymmärtämään muotoon. Objektilla tarkoitetaan tässä yhteydessä yhtä kir-
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jontakuvion erillistä osaa. (PE-Design 6.0 Instruction manual, 3–4.) Kirjontakuviossa ole-
vat objektit voivat olla Suunnittelukeskuksessa ja Asettelu ja muokkaus -osiossa luotuja tai
muistikortilla olevia kirjontakuvioita sekä Tajiman (*.dst), Melcon (*.exp), Pfaffin (*.pcs),
Husqvarnan (*.hus) ja kirjovan ompelukoneen (*.phc) tallennusmuodossa olevia kirjonta-
kuvioita. Objektien sijaintia, asentoa ja kokoa muunnetaan suunnittelusivulla ohjelmassa
olevien työkalujen avulla (PE-Design 6.0 Instruction manual, 4). Asettelu ja muokkaus
-osiossa kirjontakuvion kokoa voidaan pienentää ja suurentaa kahdella eri tavalla. Toisessa
tavassa kuvion tikkiluku pysyy samana, jolloin kuviota suurennettaessa tikkipituus kasvaa
ja täyttötikkipintojen täyttötiheys harvenee ja pienennettäessä tikkipituus lyhenee ja täyttö-
tikkipintojen täyttötiheys kasvaa. Kirjontakuvion kokoa voidaan myös muuttaa niin, että
tikkien lukumäärä muuttuu samassa suhteessa kuin kuvion koko eli tikkipituudet ja tikkiti-
heydet pysyvät koon muutoksesta huolimatta samassa suhteessa. (PE-design 5.0 Käyttöoh-
je, 8.)
Automaattisten tekniikoiden käyttöä kirjontakuvioiden valmistamisessa kutsutaan puoliau-
tomaattiseksi digitoimiseksi. (PE-Design 6.0 Instruction manual, 3–4.)  Asettelu ja muok-
kaus -osion kuusi automaattista tekniikkaa ovat monivärinen palakuvio (Auto Punch), yk-
sivärinen tikkipintakuvio (Photo Stitch 1, mono), monivärinen tikkipintakuvio (Photo Stitch
1, color), vaakaommelkuvio (Photo Stitch 2, mono), ruudukkokuvio (Photo Stitch 2, color)
ja ristitikkikuvio (Cross Stitch). Suomenkieliset nimet ovat laatimiani nimityksiä tekniikoi-
den englanninkielisille termeille.
Kirjontakuvion valmistaminen automaattisten tekniikoiden avulla alkaa lähtökohtakuvan
valitsemisesta ja sen saattamisesta digitaaliseen muotoon. Huomionarvoista on se, että
Asettelu ja muokkaus -osiossa olevien automaattisten tekniikoiden avulla on mahdollista
valmistaa kirjontakuvioita käyttäen lähtökohtana monivärisiä kuvia. Toisinkuin Suunnitte-
lukeskuksessa käytetty lähtökohtakuva, Asettelu ja muokkaus -osiossa käytetty kuva voi
koostuu useista sekoittuvista ja limittyvistä värialueista, joissa ei ole selkeitä reunoja tai
ääriviivoja. Digitaalinen kuva avataan PE-design 6.0 -kirjontakuvioiden suunnitteluohjel-
man Asettelu ja muokkaus -osiossa suunnittelusivulle, ja kuvion valmistaminen automaat-
tisten tekniikoiden avulla voidaan aloittaa. Suunnittelusivulta edetään tekniikan valinnan
kautta kuvan rajaukseen ja valmistettavaa kirjontakuviota koskevien asetusten säätämiseen.
Jokaisessa automaattisessa tekniikassa on kyseistä tekniikkaa koskevat yksilölliset säädöt,
joiden avulla syntyvää kirjontakuviota voidaan säädellä. Kaikissa säädöissä on asetettuna
oletusasetukset, joita voidaan muuttaa kirjontakuvion digitointiprosessin aikana säädöissä
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olevien asteikkojen puitteissa. Syntyvän kirjontakuvion värisävyt määräytyvät automaatti-
sesti ohjelman valitsemana lähtökohtakuvasta joko ohjelmassa olevista valmiista lankakar-
toista tai käyttäjän itse valmistamasta omasta lankakartasta. Kun kirjontakuvion valmistuk-
sessa käytetään omaa lankakarttaa, luodaan se Asettelu ja muokkaus -osiossa ennen auto-
maattisen tekniikan valintaa.
Kun tekniikassa olevat säädöt on asetettu halutunlaisiin asetuksiin, luo ohjelma niiden poh-
jalta kirjontakuvion. Valmis kuvio piirtyy suunnittelusivulle ja on valmis siirrettäväksi kir-
jovalle ompelukoneelle. Sen jälkeen, kun kirjontakuvion valmistuksessa on edetty suunnit-
telusivulla olevaan valmiiseen kuvioon, ei automaattisien tekniikoiden puoliautomaattisen
digitoinnin aikana määriteltyjä lähtökohtakuvan analysoinnin asetuksia pysty enää muut-
tamaan valmiin kirjontakuvion osalta. Jos syntynyt kirjontakuvio ei tyydytä, sen tikkien
ompeluasetuksia pystyy muokkaamaan suunnittelusivulla. Toinen vaihtoehto on luoda ko-
konaan uusi kuvio automaattisella tekniikalla lähtökohtakuvan pohjalta.
Valmis kirjontakuvio tallennetaan tietokoneen kovalevylle, muistikortille tai tietokonedis-
ketille. Ohjelma tallentaa kuvion  *.pes-päätteisenä, joka on Brotherin käyttämä tallennus-
pääte. Asettelu ja muokkaus osiossa valmistettu kirjontakuvio on valmis siirrettäväksi kir-
jovalle ompelukoneelle kirjottavaksi. (PE-Design 6.0 Instruction manual, 4).
3.1.3 Pintaompeleiden ohjelmointi (Programmable Stitch Creator )
Pintaompeleiden ohjelmointi -osio on suunniteltu täyttötikkien muokkaamista ja valmista-
mista varten. Osiossa voidaan luoda, editoida ja tallentaa kuvioituja tikkipintoja, leimasin-
kuvioita sekä koristeommelkuvioita. Edellä mainitut pintaompeleet käyvät täyttötikkinä
suljettuihin kuvion osiin Suunnittelukeskuksessa ja Asettelu ja muokkaus -osiossa. Kuvi-
oidut tikkipinnat ja leimasinkuviot tallentuvat *.pas-muotoisina ja koristeommelkuviot
*.pmf-tiedostoina. (PE-Design 6.0 Instruction manual, 5).
3.2 Automaattiset tekniikat PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelmassa
PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelmassa olevat kuusi automaattista tekniikkaa
tarjoavat mahdollisuuden suhteellisen nopeaan kirjontakuvioiden valmistamiseen. Teknii-
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koiden avulla voidaan luoda jopa sellaisia kirjontakuvioita, joiden valmistaminen manuaa-
lisesti ei olisi edes mahdollista. Käyttöohjeet neuvovat yksityiskohtaisesti vaihe vaiheelta,
kuinka näiden tekniikoiden avulla voidaan valmistaa kirjontakuvioita. On vaikeampi löytää
tietoa siitä, miltä valmistuvat kirjontakuviot näyttävät tai millaisiin materiaaleihin näillä
tekniikoilla valmistetut kirjontakuviot soveltuvat. Ennen varsinaisten tutkimusnäytteiden
valmistamista olen kokeillut kaikki PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelmassa
olevat kuusi automaattista tekniikkaa. Kokeilujen avulla halusin saada lisää tietoa auto-
maattisten tekniikoiden rakenteesta, ulkonäöstä ja säätömahdollisuuksista.
PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelmassa olevat automaattiset tekniikat on tes-
tattu yhdellä lähtökohtakuvalla, joka on valittu summittaisesti ottamistani digitaalisista va-
lokuvista. Testauksien lähtökohtakuvana käytetty mustavalkoinen potretti on esitetty liit-
teen 1 kuviossa 25. Lähtökohtakuva on kooltaan 80,0 mm x 106,9 mm ja sen resoluutio on
72 dpi. Asettelu ja muokkaus -osiossa suunnittelusivun kooksi on valittu 160 mm x 260
mm. Lähtökohtakuva on suurennettu Asettelu ja muokkaus -osiossa suunnittelusivun ko-
koiseksi, säilyttäen kuitenkin sen mittasuhteet. Koon muuttamisen jälkeen lähtökohtakuva
on muunnettu kaikilla automaattisilla tekniikoilla kirjontakuvioksi. Puoliautomaattisen di-
gitointiprosessin aikana valmistettavan kirjontakuvion tikeiksi muunnettavaksi alueeksi on
kaikissa tekniikoissa rajattu koko lähtökohtakuvan ala. Jos käytetty tekniikka ei ole valin-
nut kirjottavaksi kaikkia kuvan alueita, on vinoruudukolla kirjomattomaksi merkityt alueet
valittu hiiren avulla muunnettaviksi tikeiksi. Kaikissa tekniikoissa on muilta osin käytetty
tekniikoissa olevia oletusasetuksia.
Automaattisilla tekniikoilla valmistetut kirjontakuviot on tallennettu tietokonedisketeille,
joilla ne on siirretty koeompelua varten kirjovalle ompelukoneelle. Koeompeluihin on va-
littu kirjontakuvion kokoon nähden pienin mahdollinen kirjontakehys. Kirjontakuvioon ei
ole tehty muutoksia kirjovalla ompelukoneella, ainoastaan ompelukoneen langankireyttä
on hienosäädetty tarpeen mukaan paremman kirjontajäljen aikaansaamiseksi.
Kuusi testauksien aikana syntynyttä kirjontakuviota on ommeltu palttinasidoksiselle val-
koiselle puuvillakankaalle, jonka tiheys oli 24 lankaa/cm. Kirjonnan tukena on käytetty 1–
2 kerrosta keskipaksua irtirevittävää tukikangasta. Pohjakangas on pingotettu kirjontake-
hykseen aina langansuuntaan. Ylälankana on käytetty Marathonin 100 % polyesteri kone-
kirjontalankaa vahvuudeltaan 120d/2ply ja alalankana puolalta Brotherin valkoista 100%
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polyesterilankaa vahvuudeltaan 61 dtex/3. Kirjontakuvion suunnitteluohjelman ehdottamia
kirjontakuvion värejä on mukailtu käytettävissä olleiden noin 35 värin puitteissa.
3.2.1 Monivärinen palakuvio (Auto Punch)
Monivärinen palakuvio
-tekniikka (Auto Punch) muuttaa
lähtökohtakuvan selkeistä alueis-
ta muodostuvaksi kirjontakuvi-
oksi (kuvio 8). Kirjontakuviossa
on joidenkin alueiden alla esiom-
peleena suoraompeleella ommel-
tua keskiommelta, jonka päälle
kirjontakuvio rakentuu täyttötik-
kipinnoista. Kuvion tiiviit ja peit-
tävät täyttötikkipinnat ovat yh-
dessä tasossa toistensa vieressä.
Kirjontakuvio koostuu eri ompe-
lukulmissa  olevista  tatami-  sekä
siksakpinnoista. Siksakpinnoissa
on sekä koko värialueen samana
pysyvää muuttumatonta ompelu-
kulmaa että vaihtuvaa kulmaa,
jolloin täyttötikkipinnan ompelu-
kulma vaihtuu ommeltavan alu-
een muodon mukaan. Kuviossa 8 on esimerkki monivärisellä palakuvio -tekniikalla val-
mistetusta kirjontakuviosta. Kirjontakuvio on 21,2 cm korkea ja 15,9 cm leveä. Kirjonta-
kuvio koostuu seitsemästä värisävystä ja siinä on 70 253 tikkiä. Kuvion kirjonta-aika on
149 minuuttia ompelunopeudella 800 tikkiä minuutissa.
Tekniikan puoliautomaattisen digitointiprosessin alussa ohjelma erittelee automaattisesti
kuvan ominaispiirteet, minkä jälkeen lähtökohtakuva analysoidaan. Kuvan analysoinnissa
muokataan lähtökohtakuvan asetuksia ja vaikutetaan näin syntyvän kirjontakuvion ulkonä-
köön. Kuvan analysoinnissa voidaan käsitellä kuvaa (noise reduction), erotella värejä
KUVIO 8. Monivärinen palakuvio.
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(segmentation sensitivity), säätää ääriviivojen tasaisuutta (outline smoothness) sekä määrit-
tää värien maksimimäärä (max. number of colors) ja käytettävä lankakartta (thread chart).
Tässä kohdassa voidaan myös poistaa kirjontaan valittuja värejä sekä valita lähtökohtaku-
vasta kirjottavaksi haluttavat alueet. Ohjelman esikatselukuvassa kirjottavat alueet näkyvät
värillisinä ja kirjomatta jäävät alueet on merkitty vinoristikolla. Säätöjen hyväksymisen
jälkeen kirjontakuvio piirtyy suunnittelusivulle eikä puoliautomaattisen digitointiprosessin
aikana tehtyihin lähtökohtakuvan asetuksiin voi enää palata. Tämän jälkeen Asettelu ja
muokkaus -osiossa voidaan muokata syntyneen kirjontakuvion ompelumäärityksiä. (PE-
design 5.0 Käyttöohje 190–191; PE-design 6.0 Instruction manual, 115–116.)
3.2.2 Yksivärinen tikkipintakuvio (Photo Stitch 1, mono)
Yksivärisen ja monivärisen tikki-
pintakuvio-tekniikan (Photo
Stitch 1,  mono ja Photo Stitch 1,
color) avulla luodaan valokuvasta
realistisemman näköisiä kirjonta-
kuvioita kuin muilla automaatti-
silla tekniikoilla, kirjoitetaan PE-
design 6.0 -kirjontakuvion suun-
nitteluohjelman käyttöohjeessa
(PE-Design 6.0 Instruction ma-
nual, 25, 115). Kaupallisessa tar-
koituksessa tällä tekniikalla kir-
jontakuvioita valmistavan yrityk-
sen internetsivustoilla sen kuva-
taan tuovan mieleen ennemmin
lyijy- tai värikynäpiirroksen kuin
kirjonnan. Internetsivustojen mu-
kaan useasta väristä muodostuvat
kirjontakuviot luovat melkein
impressionistisen vaikutelman,
minkä vuoksi tätä tekniikkaa käytetään usein digitoitaessa taideteoksia. (Advanced Em-
broidery Designs 2004.)
KUVIO 9. Yksivärinen tikkipintakuvio.
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Yksivärisellä tikkipintakuvio-tekniikalla (Photo Stitch, mono) valmistetaan nimensä mu-
kaisesti yksivärisiä kirjontakuvioita (kuvio 9). Kirjontakuvio koostuu satunnaisiin suuntiin
etenevästä suoraommelpinnasta, jossa tikkipituus vaihtelee. Kirjontakuvion koko kirjonta-
ala muodostuu samanlaisesta tikkipinnasta sekä kokonaan kirjomatta jääneistä alueista.
Kuviossa 9 on esimerkki yksivärisellä tikkipintakuvio -tekniikalla valmistetusta kirjonta-
kuviosta. Tietokoneohjelmassa puoliautomaattisesti digitoidun kirjontakuvion korkeus on
20,9 cm ja leveys 15,7 cm. Kirjontakuviossa on 59 328 tikkiä ja sen kirjonta-aika on 111
minuuttia ompelunopeudella 800 tikkiä minuutissa.
Yksivärisen tikkipintakuvio-tekniikan puoliautomaattisen digitointiprosessin ensimmäises-
sä vaiheessa rajataan valmistettavan kirjontakuvion muoto lähtökohtakuvasta. Lähtökohta-
kuvan rajauksessa voidaan käyttää useita valmiita muotoja tai se voidaan määrittää 64 pis-
teen avulla. (PE-design 6.0 kirjontakuvion suunnitteluohjelma; PE-design 5.0 Käyttöohje
192.) Seuraavaksi säädetään lähtökohtakuvan harmaatasapainoa, jonka avulla määritellään
kuvasta kirjottavaksi haluttavat alueet. Ohjelma digitoi kuvassa olevat mustat alueet tikeik-
si. Harmaatasapainon jälkeen säädetään tekniikassa olevia määrityksiä, joita ovat ompelu-
määritykset (sewing options), kuvan muuntoprioriteetti (conversion priority), kuvan tyyli
(image type) ja käytettävä väri (use color). Ompelumääritysten avulla voidaan säätää kuin-
ka tarkasti ohjelma lukee kuvan yksityiskohtia, sekä määrittää kuviossa käytettävä lyhyin
tikkipituus. Kuvan muuntoprioriteettinä voi olla tikkien laatu tai siirtymätikkien vähentä-
minen. Kuvan tyyliksi voidaan valita valokuva tai piirroskuva. Valokuvavalinnan avulla
värikerrokset limittyvät ja piirroskuvavalinnalla syntyy selkeämpiä värialueita ja kirjonta-
kuviosta tulee pelkistetympi. Seuraavaksi voidaan esikatsella syntynyttä kirjontakuviota
esikatseluikkunassa. (PE-design 5.0 Käyttöohje 195–198; PE-design 6.0 Instruction manu-
al, 120–122.) Tässä vaiheessa kirjontakuvion asetuksiin voidaan vielä palata tai hyväksyä
ne, jolloin ohjelma digitoi annettujen asetusten pohjalta kirjontakuvion suunnittelusivulle.
3.2.3 Monivärinen tikkipintakuvio (Photo Stitch 1, color)
Monivärinen tikkipintakuvio (Photo Stitch 1, color) rakentuu yksivärisen tikkipintakuvion
tapaan satunnaisiin suuntiin etenevästä suoraommelpinnasta, jossa tikkipituudet vaihtelevat
(kuvio 10). Kirjontakuviossa on toistensa päälle ommeltavia värikerroksia, jotka näkyvät
toistensa lävitse. Kerroksellisuutensa vuoksi tekniikalla saadaan aikaan  värisekoituksia ja
sillä pystytään häivyttämään värialueiden reunoja. Advanced Embroidery Designs -
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internetsivustojen (2004) mukaan
kirjontakuvion valmistus etenee
vaaleimmasta tummimpaan vä-
risävyyn. Heijden (2003, 79) suo-
sittelee monivärisiin tikkipintaku-
vioihin kirjottavaksi maksimis-
saan kymmenestä kahteentoista
väriä. Monivärisellä tikkipintaku-
vio-tekniikalla valmistetusta kir-
jontakuviosta on esimerkki kuvi-
ossa 10. Kirjontakuvion korkeus
on 20,9 cm ja leveys 15,7 cm.
Kirjontakuvion ompelussa on
käytetty yhdeksää värisävyä. Tik-
kejä kuviossa on 115 792. Kuvion
kirjonta-aika on 224 minuuttia
ompelunopeudella 800 tikkiä mi-
nuutissa. Tekemässäni testaukses-
sa huomasin, että tekniikan ole-
tusasetuksilla valmistetun kirjon-
takuvion tikkipinta on erittäin tii-
vistä ja peittävää. Useassa kohdassa limittyvät värikerrokset jäävät piiloon päälle tulevien
kerrosten alle. Vähentämällä tikkipinnan täyttötiheyttä saataisiin eri värikerrokset parem-
min esille ja sekoittuvat värialueet loisivat vaikutelmaa useammasta värisävystä kuin ku-
vassa on oikeasti käytetty.
Puoliautomaattisen digitointiprosessin ensimmäisessä vaiheessa rajataan valmistettavan
kirjontakuvion muoto lähtökohtakuvasta. Samassa vaiheessa voidaan säätää lähtökohtaku-
van asetuksia: kuvan tarkkuutta, kirkkautta ja kontrastia. Seuraavaksi säädetään tekniikassa
olevia määrityksiä, joita ovat ompelumääritykset (sewing options), kuvan muuntopriori-
teetti (conversion priority), kuvan tyyli (image type), taustan määritykset (design page pro-
perty), automaattiset toiminnot (auto select setting) ja väriluettelo (use color list). Monivä-
risen tikkipintakuvion ompelumääritykset, kuvan muodostamisen tärkein ominaisuus ja
kuvan tyyli säätyvät samalla tavalla kuin tekniikan yksivärisessä versiossa. Taustan määri-
tyksen avulla voidaan joko valita tausta ommeltavaksi kuvion rajauksen mukaan tai jättää
KUVIO 10. Monivärinen tikkipintakuvio.
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se kokonaan ompelematta. Automaattisten toimintojen avulla voidaan valita haluttu lanka-
kartta sekä käytettävien värien lukumäärä, joka tässä tekniikassa voi olla 1–50. Seuraavak-
si nähtäväksi tulee esikatselukuva valmistuvasta kirjontakuviosta. Tässä vaiheessa kirjon-
takuvion asetuksiin voidaan vielä palata tai hyväksyä ne, jolloin ohjelma digitoi annettujen
asetusten pohjalta kirjontakuvion suunnittelusivulle. (PE-design 5.0 Käyttöohje 191–195;
PE-design 6.0 Instruction manual, 116–120.)
3.2.4 Vaakaommelkuvio (Photo Stitch 2, mono)
Vaakaommelkuvio-tekniikalla
(Photo Stitch 2, mono) valmiste-
taan yksivärisiä kirjontakuvioita
(kuvio 11). Kirjontakuvion raken-
taminen alkaa vasemmasta ylä-
reunasta vaakasuoraan kulkevilla
ommelriveillä, jotka peittävät ko-
ko kuva-alan edeten yhtäjaksoi-
sesti yläreunasta alareunaan.
Vaakaommelkuvio-tekniikalla
valmistetusta kirjontakuviosta on
esimerkki kuviossa 11. Kirjonta-
kuvion ommelrivit kulkevat yh-
dessä kerroksessa ja ne muodos-
tuvat siksak- ja suoraompeleesta.
Kirjontakuviossa ei ole esiompe-
leita. Lähtökohtakuvan tummim-
mat alueet on korvattu siksakom-
peleella ja vaaleimmat suoraom-
peleella. Siksakompeleen tikkitiheyden ja tikkileveyden avulla tuodaan esille lähtökohta-
kuvassa olevia sävyeroja. Suoraompeleen tikkipituus ei silmin havaittavasti muutu kirjon-
nan aikana. Kuvion 11 kirjontakuvion korkeus on 20,8 cm ja leveys 15,7 cm. Kirjontaku-
viossa on 28 265 tikkiä ja sen kirjonta-aika on 47 minuuttia ompelunopeudella 800 tikkiä
minuutissa.
KUVIO 11. Vaakaommelkuvio.
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Vaakaommelkuvio-tekniikan puoliautomaattisen digitointiprosessin ensimmäisessä vai-
heessa rajataan valmistettavan kirjontakuvion muoto lähtökohtakuvasta. Tässä vaiheessa
voidaan säätää tarvittaessa myös lähtökohtakuvan tarkkuutta ja/tai kirkkautta. Seuraavaksi
säädetään lähtökohtakuvan harmaatasapainoa, joka säätyy samalla tavalla kuin yksivärises-
sä tikkipintakuvio -tekniikassa. Harmaatasapainon jälkeen säädetään tekniikassa olevia
määrityksiä, joita ovat ompelumääritykset (sewing option) ja kirjontakuviossa käytettävät
värit (use color). Ompelumäärityksillä säädetään samansuuntaisten ommelrivien välimat-
kaa (line interval) sekä siksakompeleen enimmäistiheyttä (max. density). Tämän jälkeen
ohjelma näyttää esikatselukuvan valmistetusta kirjontakuviosta. Tässä vaiheessa voidaan
vielä palata muuttamaan kirjontakuvion asetuksia tai hyväksyä ne ja siirtyä suunnitte-
lusivulle. (PE-design 5.0 Käyttöohje 201-205; PE-design 6.0 Instruction manual, 124–
125.)
3.2.5 Ruudukkokuvio (Photo Stitch 2, color)
Ruudukkokuvio–tekniikalla (Pho-
to Stitch 2, color) valmistetaan
kirjontakuvio neljästä väristä. Ku-
viossa 12 on esimerkki ruudukko-
kuvio-tekniikalla valmistetusta
kirjontakuviosta.  Kirjontakuvio
rakentuu neljästä päällekkäisestä
ja ruudukkomaisesta eri ompelu-
kulmassa olevasta ommelrivien
muodostamasta kerroksesta. Jo-
kainen kerros täyttää pintana koko
kirjontakuvion alan. Ensimmäinen
kerros kirjotaan ylhäältä vasem-
malta alaspäin vaakasuorina om-
melriveinä. Toinen kerros ommel-
laan ylhäältä vasemmalta 45 as-
teen kulmassa alaspäin. Kolmas
kerros rakentuu vasemmasta ala-
kulmasta aloitetuista pystysuorista
KUVIO 12. Ruudukkokuvio.
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ommelriveistä. Ensimmäinen, toinen ja kolmas kerros kirjotaan siksak- ja suoraompeleesta
koostuvista ommelriveistä. Neljäs eli viimeinen kerros muodostuu 135 asteen kulmassa
olevista suoraommelriveistä.
Ruudukkokuvio-tekniikka voidaan valmistaa esimerkiksi neljän erilaisen värimallin eli vä-
rijärjestelmän avulla. Värijärjestelmän avulla kirjontakuvioon voidaan luoda näköharha
värien määrästä. Kirjontakuviossa käytettävät värit voidaan valita esimerkiksi jostakin seu-
raavista värijärjestelmistä:
    - CMYK: turkoosi, punavioletti, keltainen ja musta (cyan, magenta, yellow and black)
    - RGBK: punainen, vihreä, sininen ja musta (red, green, blue and black)
    - CRYK: turkoosi, punainen, keltainen ja musta (cyan, red, yellow and black) tai
    - BMYK: sininen, magenta, keltainen ja musta (blue, magent, yellow and black).
      (Heijden 2003, 90.)
Kuvion 12 kirjontakuvion ensimmäinen kerros on kirjottu mustalla, toinen sinisellä, kol-
mas punaisella ja neljäs keltaisella. Tässä koeompelussa ei ole ollut käytössä mikään Heij-
denin tekniikkaan ehdottamista värijärjestelmistä. Kirjontakuvion korkeus on 20,9 cm ja
leveys 15,7 cm. Kirjontakuvio koostuu 77 803  tikistä ja sen kirjonta-aika on 128 minuuttia
ompelunopeudella 800 tikkiä minuutissa.
Ruudukkokuvio tekniikan puoliautomaattisen digitointiprosessin ensimmäisessä vaiheessa
rajataan valmistettavan kirjontakuvion muoto lähtökohtakuvasta. Samalla voidaan säätää
lähtökohtakuvan tarkkuutta ja/tai kirkkautta. Kirjontakuvion muodon jälkeen muokataan
tekniikassa olevia määrityksiä, joita ruudukkokuvio-tekniikassa ovat ompelumääritykset
(sewing option), automaattiset toiminnot (auto select setting) sekä luettelo väreistä (use
color list). Ompelumäärityksien avulla säädetään samansuuntaisten ommelrivien välimat-
kaa (line interval) sekä siksakompeleen enimmäistiheyttä (max. density). Automaattisten
toimintojen avulla voidaan valita käytettävä lankakartta ja värijärjestelmä eli kirjontakuvi-
ossa käytettävä neljän värin väriyhdistelmä. Väriluettelosta voidaan tarkistaa valitut värit ja
muuttaa niitä. Tämän jälkeen ohjelma näyttää lähtökohtakuvan päällä esikatselukuvan
valmistetusta kirjontakuviosta. Tässä vaiheessa voidaan vielä palata muuttamaan kirjonta-
kuvion asetuksia tai hyväksyä ne ja siirtyä suunnittelusivulle. (PE-design 5.0 Käyttöohje
198-201; PE-design 6.0 Instruction manual, 122–123.)
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3.2.6 Ristitikkikuvio (Cross Stitch)
Ristitikkikuvio-tekniikan (Cross
stitch) avulla valmistetaan nimen-
sä mukaisesti ristitikeistä muo-
dostuvia kirjontakuvioita. Teknii-
kalla valmistetusta kirjontakuvi-
osta on esimerkki kuviossa 13.
Kuvassa olevan kirjontakuvion
korkeus on 21,0 cm ja leveys 15,8
cm. Kirjontakuviossa on 7 väriä
ja 38 137 tikkiä. Kuvion kirjonta-
aika on 69 minuuttia ompeluno-
peudella 800 tikkiä minuutissa.
Kirjontakuvio on valmistettu risti-
tikkikuvio-tekniikan oletusasetuk-
silla, jolloin yhteen kertaan om-
meltujen ristitikkien koko on mo-
lempiin suuntiin 2,5 mm. Jos risti-
tikillä haetaan pohjamateriaalin
täyttöä, sitä ei synny tekniikan
oletusasetuksilla ommeltaessa
Marathonin 100 % polyesterikonekirjontalangalla vahvuudeltaan 120d/2ply.
Puoliautomaattisen digitointiprosessin ensimmäisessä vaiheessa ristitikkikuvio-tekniikassa
valitaan ristitikkien ominaisuudet. Tekniikassa voidaan säätää syntyvän kirjontakuvion ris-
titikin koko (cross size), päällekkäisten ristitikkien lukumäärä (stitch times), käytettävä
lankakartta (thread chart) ja värien maksimimäärä (max. number of colors). Ristitikki on
aina symmetrinen, koska sen kooksi voidaan antaa vain yksi arvo. Ristitikit voidaan om-
mella yhteen, kahteen tai kolmeen kertaan. Värejä voidaan valita 2–50. (PE-design 5.0
Käyttöohje 205–206; PE-design 6.0 Instruction manual, 125–126.) Ominaisuuksien valin-
nan jälkeen kuvasta valitaan halutut alueet kirjottavaksi (PE-design 6.0 Instruction manual,
125–126). Tämän jälkeen kuvio piirtyy valmiina kirjontakuviona suunnittelusivulle ja on
valmis siirrettäväksi kirjovalle ompelukoneelle.
KUVIO 13. Ristitikkikuvio.
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4   KIRJONTAKUVION SUUNNITTELUN JA VALMISTUKSEN OSA-ALUEET
Luvun 3 kuviossa 4 esitetään karkeasti kirjontakuvion valmistuksen vaiheet. Siinä kirjon-
takuvion valmistus etenee lähtökohtakuvan valitsemisesta tavoitteiden asettamiseen, lähtö-
kohtakuvan digitoimisesta kirjontakuvion kirjomiseen ja valmiin kirjontakuvion arvioimi-
sesta mahdollisten kuviomuutosten tekemiseen.
Tässä luvussa tarkastellaan kirjontakuvion suunnittelun ja valmistuksen osa-alueita. Lu-
vussa selvitetään, mitä tarkoittaa lähtökohtakuvan digitaalinen muoto ja millainen sen tulisi
olla kirjontakuvion valmistuksessa. Perehdytään siihen, mitä digitoiminen tarkoittaa kirjon-
takuvioiden yhteydessä, sekä kuvataan erityisesti manuaalisen digitoinnin kannalta oleel-
lista reitittämistä. Kirjontakuvion valmistuksessa tavoitteet käsittävät kirjontakuvion ulko-
näön, värien määrittämisen ja käytettävät materiaalit. Tekstissä perehdytään myös kirjon-
nassa käytettäviin ompelulankoihin sekä kirjontakuvion, ylälangan, pohjamateriaalin ja
tukikankaan suhteeseen. Kirjontakuvion värit muodostuvat konekirjontalankojen väreistä,
jotka näin ollen määrittelevät tavoitteita värien määrittelemiselle. Kirjontakuvion valmis-
tuksessa tarvitaan tietokoneella olevaa kirjontakuvion suunnitteluohjelmaa ja sen kirjomi-
sessa materiaalien lisäksi kirjovaa ompelukone. Tutkielmani kiinnostuksen kohteena on
kirjontakuvion valmistaminen tietokoneohjelmalla, minkä vuoksi en perehdy kirjovalla
ompelukoneella tapahtuvaan ompeluun yksityiskohtaisesti.
4.1 Digitaalinen lähtökohtakuva
Kirjontakuvion valmistuksessa käytettävän lähtökohtakuvan täytyy olla digitaalisessa
muodossa tai siihen muotoon saatettu. Digitaalinen kuva tarkoittaa Kirjavaisen (2001, 50)
määritelmän mukaan "säännöllisessä järjestyksessä olevista yksittäistä pisteistä" rakentu-
vaa sähköistä kuvaa. Sähköinen kuva koostuu kaikissa tietokoneissa samalla tavalla yksit-
täisistä pisteistä, pienistä suorakaiteen muotoisista alueista eli pikseleistä (Bernstein 1986,
32). Sähköinen kuvan muoto mahdollistaa sen muokkaamisen tietokoneella. Yleisimmät
digitaalisen kuvan tallennusmuodot ovat BMP, GIF, JPEG, TIFF ja PNG. (Kirjavainen
2001, 51, 55.)
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Pääasiallinen ero tietokonekuvissa on pikselien koko. Mitä enemmän tietokoneella olevas-
sa kuvassa on pikseleitä, sitä enemmän siihen voidaan saada näkymään yksityiskohtia.
(Bernstein 1986, 32.) Laitteen tai kuvan tarkkuutta voidaan kuvata resoluution eli erottelu-
kyvyn avulla (Punkari 2004, 154, 159; Kirjavainen 2001, 50). Resoluutio eli kuvan tark-
kuus tarkoittaa pikseleiden eli kuvapisteiden määrää tietyllä kuvan alueella. Ajan saatossa
kuvan kokonaispikselimäärästä on alettu käyttää myös nimitystä resoluutio. Esimerkiksi
digitaalikameroiden yhteydessä ilmoitetaan kuvan resoluutio kuvan leveydessä ja korkeu-
dessa olevien pikselien lukumäärän avulla. (McClelland & Eismann 2003, 11.) Resoluutio
voidaan ilmaista digitaalisen kuvan yhteydessä dpi- ja ppi-luvulla. Dpi-luku (dots per inch)
kertoo tulostimen tai skannerin resoluution. Tämä tarkoittaa tulostimen toistamaa väripis-
teiden määrää tuumaa kohti tai niiden pisteiden määrää tuumalla, joista skanneri ottaa
näytteen. Morales (2004) suosittelee käyttämään kuvan skannaukseen 300–600 dpi:n tark-
kuutta, jotta digitaalinen kuva olisi tarpeeksi selkeä ja tarkka kirjontakuvion valmistamista
varten. Ppi-luku (pixels per inch) kertoo kuvan pisteiden määrän tuumaa kohden eli digi-
taalisen kuvan tiheyden (Punkari 2004, 154, 159; Kirjavainen 2001, 50). Ppi-luku yhdessä
kuvan senttikoon kanssa vasta pystyy ilmaisemaan kuvan todellista tarkkuutta. Riittävä
tarkkuus tulostettavalle kuvalle on 200–300 ppi tulostettaessa 100% koossa. (Punkari 2004,
158.)
Goodall (2000a, 67) neuvoo ennen digitoinnin aloittamista pienentämään tai suurentamaan
lähtökohtakuvan siihen kokoon, mihin lopullinen kirjontakuvio on tarkoitus valmistaa.
Lähtökohtakuvan oikea koko auttaa kuvan yksityiskohtien havaitsemisessa digitointipro-
sessin aikana. Kirjontakuvion kokoa määriteltäessä kannattaa huomioida se, että mitä pie-
nempi kirjottavan kuvion koko on, sitä vähemmän siihen on mahdollista kirjoa yksityis-
kohtia. Goodallin mielestä voidaan karkeasti sanoa, että suurin osa kuvista kaipaa jon-
kinasteista muokkaamista ennen digitoimista. (Emt.)
Hatva (1993, 53, 138–139, 141) puhuu teoksessaan kuvaustyylistä, jolla hän tarkoittaa ku-
van graafista ilmaisutapaa. Kuvan graafinen ilmaisutapa voi vaihdella valokuvasta abstrak-
tiin merkkiin. Hatva erittelee kirjassaan erilaisia kuvaustyylejä, kuten viivapiirroksen, väri-
piirroksen, mustavalkokuvan ja värivalokuvan. Esittävässä viivapiirroksessa kohde kuva-
taan ääriviivoin ilman varjostuksia. Viivapiirrosta, jossa on varjostusviivoin aikaansaatuja
varjostuksia, voidaan kutsua niin sanotuksi kovakopioksi. Sävyllisessä piirroksessa tai
maalauksessa on kolmiulotteista vaikutelmaa. Hatva kirjoittaa myös käsitteestä värillisyys.
Hän jakaa analyysimallissaan kuvan värillisyyden yksiväriseen viivapiirrokseen, yksiväri-
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siin tasaisia väripintoja sisältäviin kuviin sekä kaksi-, kolmi- ja nelivärisiin kuviin. (Hatva
1993, 53, 138–139, 141.) Kun kirjontakuvio valmistetaan kuvan pohjalta, merkityksellistä
on kuvan graafinen ilmaisutapa ja värillisyys. Lähtökohtakuvan rakenne ja värillisyys vai-
kuttavat sen digitoimiseen. Yksivärisen viivapiirroksen manuaalinen digitoiminen on yk-
sinkertaisinta. Värien lisääntyessä ja kuvan rakenteen vaikeutuessa manuaalinen digitoimi-
nen on aina vaikeampaa, työläämpää ja joidenkin värillisten kuvien kohdalla jopa mahdo-
tonta. Useimpien yksinkertaisten merkkien samoin kuin moniväristen valokuvienkin digi-
toiminen on mahdollista esimerkiksi PE-design 6.0 -kirjontakuvioiden suunnitteluohjel-
massa puoliautomaattisen digitointiprosessin avulla automaattisilla tekniikoilla.
4.2 Digitoiminen
Digitointia varten tarvitaan tietokoneella oleva erityinen digitointiohjelma tai kirjontaoh-
jelma, jossa on kirjovalle ompelukoneelle kirjontakuvioiden valmistuksen mahdollistava
ominaisuus (Holmes 2003, 48–49; Emodin 2001, 34). Jokainen kirjovan ompelukoneen
kirjoma kuvio on digitoitu tietokoneella kirjontakuvioksi (Twigg 2001, 15). Lähtökohtaku-
van täytyy olla digitaalisessa muodossa, jotta se voidaan tietokoneen avulla digitoida kir-
jontakuvioksi.
Digitoiminen tarkoittaa käytännössä kuvan muuntamista ommeltavaan muotoon. Kuvan
ommeltava muoto koostuu tietokoneavusteisesti valmistetusta sarjasta käskyjä, joita kirjo-
va ompelukone ymmärtää. (Holmes 2003, 48–49; Embroidery A to Z 2001; Huttunen &
Vahtera 2001a.) Nämä käskyt sisältävät tiedon kirjontakuvion eri osissa käytettävistä tikki-
tyypeistä, täyttötikeistä, tikkipituuksista ja -leveyksistä, täyttötiheydestä, ompelukulmasta,
värin vaihdoista, siirtymätikeistä ja päättelytikeistä (Laine 2004, 18; Holmes 2003, 48–49;
Huttunen & Vahtera 2001a; Twigg 2001, 5). Digitointiprosessi pitää sisällään lähtökohta-
kuvan arvioinnin, kuvan eri osissa käytettävien tikkien valinnan sekä näiden tikkien asetus-
ten, järjestyksen ja sijainnin suunnittelemisen (Goodall 2000a, 66).
Digitointi jaetaan manuaaliseen (Manual Punching) ja puoliautomaattiseen digitointiin
(Semi-Automatic Punching) (Brother Finland 2006a). Manuaalinen digitoiminen tarkoittaa
lähtökohtakuvan tai kirjontaohjelmassa piirretyn kuvan digitointia vaihe vaiheelta päätyen
kirjontakuviossa käytettävien tikkien ja niiden ominaisuuksien määrittelemiseen. Puoliau-
tomaattinen digitointi tapahtuu kuvan pohjalta automaattisten tekniikoiden avulla. Auto-
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maattisten tekniikoiden avulla valmistetaan ennalta määrättyyn visuaaliseen ulkonäköön
pohjautuvia kirjontakuvioita. Visuaalinen ulkonäkö sisältää syntyvän kirjontakuvion il-
meen eli siinä olevat tikkityypit, täyttötikit, tikkien ompeluasetukset ja ommelkerrokset.
4.3 Reitittäminen
Manuaalisesti digitoitaessa kirjontakuvion eri osille annetaan ompelumääritykset sekä
määritellään niiden ompelujärjestys, kun taas puoliautomaattisesti digitoitaessa nämä kaik-
ki muodostuvat automaattisesti. Kirjonta-alueiden ompelujärjestyksen suunnittelua voidaan
kutsua reitittämiseksi (pathing design), joka on oma suomennokseni sen englanninkielises-
tä nimityksestä. Reitittämisen tavoitteena on pitää ompelukoneen neula mahdollisimman
paljon kankaan pinnassa, mikä tapahtuu langanvaihtojen ja siirtymätikkien minimoimisella
sekä ompelujärjestyksen huolellisella suunnittelulla (Geer 2003; Goodall 2000a, 68).
Goodallin (2000a, 68) ohjeen mukaan kirjontakuvion ompelujärjestys etenee yleisesti otta-
en kuvion takaosasta etuosaan, keskeltä ulkoreunoihin ja kuvion isoimmista alueista pie-
nimpiin mahdollisimman vähillä siirtymätikeillä ja langanvaihdoilla. Geerin (2003) mu-
kaan taas hyvä ompelujärjestys rakentuu kuvan takaosasta eli kuvan objekteista, jotka ovat
silmästä kauimpana, siirtyen kohti etummaisia alueita. Reititettäessä kaikki kirjontakuvion
samalla värillä kirjottavat värialueet pyritään järjestämään ommeltaviksi peräkkäin (Geer
2003). Tavoitteena on suunnitella langanvaihtokohdat mahdollisimman sulaviksi. Ihanteel-
lisin tilanne olisi, kun seuraava väri alkaisi siitä, mihin edellinen on päättynyt. (Goodall
2000a, 68.)
4.4 Ompelulangan kierre ja paksuus
Langasta voidaan ilmoittaa kierteen suunta, jota kuvataan isoilla kirjaimilla S ja Z. Lan-
gankierteen suunnan merkitseminen on standardoitu SFS 2811 standardissa. (SFS 2811.)
Kierteiden määrällä tarkoitetaan kierteiden lukumäärää metrillä. Kierteen suunta määrite-
tään pystysuorassa asennossa olevassa yksinkertaisessa langassa kuitujen ja filamenttien
avulla. Langasta katsotaan, ovatko sen kuitujen tai filamenttien muodostamat ruuviviivat
S- vai Z-kirjaimen keskiosan suuntaisia. Kertauskierteen suunta määritetään viimeisen ker-
tausvaiheen lankojen muodostamien ruuviviivojen avulla. (Markula 2001, 16–17; Laing
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1998, 40.) Esimerkiksi käyttämissäni Brotherin, Madeiran ja Marathonin konekirjontalan-
goissa ei ole ollut merkittynä kierteen suuntaa. Holmesin (2003, 94) mukaan ylälangaksi
tarkoitetussa konekirjontalangassa on yleisesti ottaen vähemmän kierrettä kuin tavallisessa
ompelulangassa. Vähäisempi kierre tekee langasta pehmeämmän ja paremmin leviävän,
minkä vuoksi se peittää tavallista ompelulankaa paremmin pintoja ja sillä syntyy kauniim-
paa siksakpintaa. Vähäisemmän kierteen ja pehmeytensä vuoksi konekirjontalanka on
myös tavallista ompelulankaa herkempi vaurioille ompelun aikana. (Emt.)
Kuten muidenkin lankojen myös konekirjontalangan paksuutta kuvataan lankanumeron
avulla, joka kertoo langan massan ja pituuden suhteesta toisiinsa nähden. Lankanumero on
määritelty standardissa 4739. (SFS 4739, 319.) Lankanumero voi määräytyä suoran tai
epäsuoran numerointijärjestelmän avulla. Suorassa järjestelmässä lankanumero kuvaa lan-
gan massaa pituusyksikköä kohti. Mitä suurempi lankanumero on, sitä paksumpaa lanka
on. Epäsuoran järjestelmän lankanumero kertoo langan pituudesta massan yksikköä kohti.
Mitä suurempi lankanumero on, sitä ohuempaa lanka on. (Markula 2001, 161; Laing 1998,
41).
Tex-järjestelmä on suora lankanumerojärjestelmä, joka on määritelty standardissa SFS
2601. Järjestelmän perusyksikkö tex ilmaisee yhden kilometrin pituisen langan massan
grammoina. Lankanumero voidaan ilmaista tex-yksikköinä tai sen kerrannaisina. Tex-
yksikön kerrannaisia ovat millitex (mtex), desitex (dtex) ja kilotex (ktex). Yksi Tex-
yksikkö tarkoittaa 1 g/km, 1 millitex 1 mg/km, desitex 1 dg/km ja kilotex 1kg/km. (SFS
2601, 11, 319.) Myös denier on suora lankanumerojärjestelmä, joka kertoo yhdeksän kilo-
metrin pituisen langan massan grammoina. (Markula 2001, 161, 163; Taylor 1990, 63.)
Mitä korkeampi denier-arvo on, sitä painavampaa ja paksumpaa lanka on (Ahles 2004, 62).
Epäsuorista lankanumerojärjestelmistä esimerkkinä mainittakoon metrinen numero NM ,
jonka lukuarvo kertoo, kuinka monta kilometriä lankaa on yhdessä kilogrammassa lankaa.
(Markula 2001, 161, 163; Laing 1998, 41.) Mitä korkeampi metrinen numero NM  on, sitä
kevyempää ja hienompaa lanka on (Ahles, 2004, 62).
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Langan paksuuden toteamiseen ei ole olemassa maailmanlaajuista kokojärjestelmää, mikä
hankaloittaa lankojen vertailua. Taulukossa 1 on Ahlesin (2004, 62) esittämä lankakoon
vertailutaulukko, jonka tarkoituksena on auttaa eri lankajärjestelmillä merkittyjen lankako-
kojen vertailemista. Taulukossa 1 on esitetty metrisellä numerojärjestelmällä, denierillä ja
Tex-järjestelmällä merkittyjen ompelulankojen lankanumeron vertailu.
Huttusen ja Vahteran (2001b) mukaan kirjontakuvioihin parhaiten soveltuvat numeroa 40
olevat konekirjontalangat, mikä tarkoittaa lankanumeron ilmoittamista metrisellä numero-
järjestelmällä. Alunperin suurin osa valmiista konekirjontakuvioista on suunniteltu kirjot-
tavaksi nimenomaan tämän vahvuisella langalla (Johnson-Telfair 2003, 30; Huttunen &
Vahtera 2001b). Ahlesin (2004, 62) laatiman taulukon mukaan lankanumeron 40 konekir-
jonnatalangat ovat paksuja lankoja. Metrisen lankanumeron jälkeen kenoviivalla erotettu
numero kertoo langan säikeiden määrän. Yleisesti kaksisäikeiset langat on tarkoitettu ko-
nekirjontaan ja kolmisäikeiset kaikenlaiseen käyttöön. (Ahles 2004, 62.) Esimerkiksi Brot-
herin konekirjontalankarullassa on lankanumeron merkintä sekä metrisen numerojärjestel-
män että tex-järjestelmän avulla. Brotherin polyesterikonekirjontalankoja valmistetaan
esimerkiksi lankanumerolla 50, joka ilmaistaan myös arvolla 135 dtex/2. Arvo 135 dtex on
13,5 tex eli Brotherin konekirjontalanka on ohutta. Madeiran viskoosikonekirjontalankarul-
lasta löytyy metrisellä numerojärjestelmällä muun muassa lankanumeromerkintä 40, joka
tarkoittaa paksua lankaa. Marathonin valmistamien konekirjontalankojen lankanumero il-
maistaan suoran lankanumerojärjestelmän, denierin, avulla. Marathon valmistaa polyeste-
rikonekirjontalankoja valmistetaan lankanumerolla 120d/2 (Marathon, 100% Polyester
Embroidery Thread -lankakartta) eli taulukon 1 mukaan se on  ohutta konekirjontalankaa.
TAULUKKO 1. Lankanumeron vertailutaulukko (Ahles 2004, 62).
L A N K A N U M E R O N    V E R T A I L U T A U L U K K O
Metrinen numero NM
(paino / säikeet) Denier Tex
Ohuet langat 50/2, 60/2, 70/2, 80/2 100s, 200s 10 - 24
Keskivahvat langat 50/3, 30/2 300s, 400s 27 - 45
Paksut langat 40/3 500s ja siitä ylöspäin 50 ja siitä ylös-
päin
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4.5 Ompelulankojen materiaalit
Konekirjonnassa käytetään sekä ylä- että alalankaa. Konekirjontalangalla tarkoitetaan om-
pelukoneella tai kirjontalaitteella ommeltavaan kirjontaan valmistettua ompelulankaa. Ta-
valliseen ompelulankaan verrattuna ylälankana käytettävä konekirjontalanka on kiiltäväm-
pää, liukkaampaa ja ohuempaa. (Huttunen ja Vahtera 2001b.) Kiiltävät konekirjontalangat
ovat yleensä synteettisiä, ja ne valmistetaan pääosin viskoosista ja polyesteristä. Silkistä
valmistetut langat ovat myös kiiltäviä, mutta ne ovat harvinaisempia kuin synteettiset lan-
gat. Yleensä puuvillasta valmistetut mattapintaiset konekirjontalangat ovat himmeitä. Mat-
tapintaisia lankoja voidaan valmistaa myös polyesteristä tai akryylin ja villan sekoitukses-
ta. Näiden lisäksi konekirjonnassa voidaan käyttää häviävää lankaa, joka soveltuu esimer-
kiksi kangaskerrosten yhteen kiinnittämiseen kirjonnan ajaksi sekä kuvion merkitsemiseen.
(Holmes 2003, 94, 138.)
Suomessa käytetään eniten viskoosista valmistettuja konekirjontalankoja, joita valmiste-
taan useissa eri värisävyissä (Huttunen & Vahtera 2001b). Viskoosilanka kestää korkeita
lämpötiloja, lisäksi se on pehmeää ja kauniin näköistä. Toisaalta taas lanka on rakenteel-
taan silkki- ja polyesterilankoja heikompaa, sillä ei ole joustoa ja sen värinkesto voi olla
huono. (Ahles 2004, 59.) Viskoosilankaa ei kannata ominaisuuksiensa vuoksi käyttää ko-
van kulutuksen kohteeksi joutuviin kohteisiin, koska materiaalin hankauksenkeston ollessa
alhainen lanka kuluu rasituksessa nopeasti. (Huttunen & Vahtera 2001b.) Ommeltaessa
viskoosilanka toimii suhteellisen hyvin. Sitä voi ommella korkeallakin ompelunopeudella
ilman langan katkeamista tai liestymistä. (Roberts 2000, 44.) Viskoosilankoja käyttäessä
kannattaa ottaa huomioon langan kutistuminen kastuessa eli kirjotun tuotteen pesun yhtey-
dessä. Kirjontakuvion pohjamateriaalin ja kuviossa käytetyn viskoosilangan erilainen ku-
tistuminen voi johtaa pohjakankaana olevan materiaalin poimuuntumiseen. (Laine 2004,
33.)
Polyesterikonekirjontalankojen suosio on nousussa, koska ne ovat yhtä kiiltäviä ja tasaisia
kuin viskoosilangat, ja tämän lisäksi lanka on viskoosilankaan verrattuna huomattavasti
kestävämpää (Huttunen & Vahtera 2001b). Näistä langoista löytyy laaja valikoima vä-
risävyjä ja vahvuuksia (Holmes 2003, 121). Polyesterilanka on vahvaa ja värinpitävää, sillä
on hyvät jousto-ominaisuudet ja palautumiskyky. Tämän lisäksi lanka on suojattu UV-
säteitä, homehtumista ja kemikaaleja vastaan. (Ahles 2004, 59.) Polyesterikirjontalanka on
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myös kutistumatonta ja se kestää hyvin sekä korkeita lämpötiloja että toistuvia pesuja.
(Ahles 2004, 59; Huttunen & Vahtera 2001b.) Ominaisuuksiensa ansiosta lanka soveltuu
hyvin käytettäväksi myös rasitukselle ja kulutukselle alttiiksi joutuviin kirjontakuvioihin.
(Huttunen & Vahtera 2001b.) Polyesterilankaa voidaan valmistaa myös jäljittelemään
luonnonkuiduista valmistettujen lankojen ulkonäköä (Ahles 2004, 59), mikä lisää polyeste-
rilankojen käyttömahdollisuuksia.
Metalloiduissa konekirjontalangoissa on valtava värivalikoima eriasteista metallista vii-
meistelyä (Holmes 2003, 97). Metalloitujen lankojen avulla kirjontatöihin voidaan kirjoa
metallinhohtoisia ja kiiltäviä yksityiskohtia, mutta niiden käyttö kirjontakuvioissa ei ole
aivan mutkatonta langan huonon hankaus- ja vetolujuuden sekä kovuuden vuoksi. Kirjotta-
essa metalloiduilla langoilla kirjontakuvioista tulee yleensä kova ja paksu. Kirjontakuvion
ominaisuuksia voidaan hieman parantaa harventamalla tikkitiheyttä metalloiduilla konekir-
jontalangoilla ommeltaessa.  Metalloitu lanka on myös rakenteeltaan tiukkaa eikä näin ol-
len peitä ommeltavan materiaalin pintaa kovin hyvin. Langan tiheyden vuoksi vähäinenkin
tikkitiheyden harventaminen saa aikaan rakoja kirjotussa pinnassa. (Huttunen & Vahtera
2001b.)
Kirjontakuviossa lähtökohtakuvan värejä imitoivat konekirjontalangat. Niiden värisävyjen
määrää on laaja, mutta kuitenkin rajallinen verrattuna olemassa oleviin miljooniin vä-
risävyihin. Konekirjontalankoja valmistetaan yksivärisinä, sävytettyinä ja vaihtuvavärisinä.
Sävytetyissä langoissa konekirjontalangan sävy vaihtuu kyseisen värin valööreissä eli vä-
risävy vaihtuu kohti valkoista tai mustaa. Vaihtuvasävyisessä langassa väri vaihtuu samas-
sa puolassa väristä toiseen. Värisekoitus voi syntyä esimerkiksi pastellin sävyistä tai sini-
sen ja vihreän eri sävyistä. (Holmes 2003, 140, 172.) Konekirjontalankojen valikoimassa
on myös valoa aktivoivia lankoja, jotka hohtavat pimeässä, sekä auringonvalossa väriä
muuntavia lankoja (TEVA). Esimerkiksi Brotherilta löytyy Kanervalta (2004b) saamani
Brotherin Konekirjontalankojen muuntotaulukon mukaan yhteensä 61 yksiväristä väriä
polyesterista valmistettuja konekirjontalankoja. Toisena esimerkkinä mainittakoon Marat-
honin yksiväriset konekirjontalangat. Marathonin valikoimasta on 216 väriä vis-
koosikonekirjontalankoja (Marathon Korea), 321 väriä polyesterikonekirjontalankoja (Ma-
rathon, 100 % Polyester Embroidery Thread -lankakartta) ja 100 väriä metalloituja kone-
kirjontalankoja (Marathon, Metallic Embroidery Thread –lankakartta).
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Konekirjonnan alalanka voi olla melkein mitä tahansa ompelukonekäyttöön tarkoitettua
lankaa, mutta parhaan kirjontatuloksen saa käyttämällä alalangaksi tarkoitettua ohutta lan-
kaa (Huttunen & Vahtera 2001b). Alalanka on yleensä ohuempaa kuin ylälankana käytet-
tävä konekirjontalanka, eikä se näy kirjontakuvion etupuolella. Ohut alalanka vähentää
langan määrää kirjontakuvion taustalla. Eduiksi luettakoon myös vähentyvä puolaamisen
tarve, koska ohutta alalankaa mahtuu enemmän yhteen puolaan. (Hastings 1997, 38.) Ko-
nekirjonnan alalangaksi Huttunen ja Vahtera (2001b) suosittavat kerrattua polyesterilankaa
numero 60/2, joka on huomattavasti tavallista ompelulankaa ohuempaa. Ohuen alalangan
ansiosta kirjontakuvio pysyy suhteellisen ohuena. Polyesterin lisäksi alanlankaa valmiste-
taan polyamidista, joka on sileää ja ohutta. Konekirjontaan tarkoitettua puolalankaa on
yleensä saatavana sekä valkoisena että mustana tukikankaiden värien tapaan. Sitä myydään
sekä rullissa että valmiiksi puolattuna niin sanotuille pikapuolille, jotka laitetaan kirjovan
ompelukoneen puolakoteloon ilman koneen omaa puolaa. (Emt.)
4.6 Kirjontakuvion ja materiaalien suhde
Goodallin (2000b, 38) mukaan kaikki valmiit kirjontakuviot, esimerkiksi eri konevalmista-
jien tarjoamat kuviot, on luotu niin sanotusti keskiarvoiseen materiaaliolosuhteeseen. Kes-
kiarvoiset materiaaliolosuhteet tarkoittavat Goodallin mukaan sitä, että kuvio on suunnitel-
tu kirjottavaksi yksiväriseen, kirkkaaseen tai neutraaliin pohjamateriaaliin, joka on pingo-
tettu lankasuoraan kirjontakehykseen. (Goodall 2000b, 38.) Lisäisin tähän vielä materiaalin
paksuuden ja rakenteen. Keskiarvoisissa materiaaliolosuhteissa materiaali on mielestäni
keskipaksua. Tämä keskipaksu materiaali ei ole kasaanpuristuva tai tiivis. Erilaiset materi-
aalit vaativat erityyppisiä ja erilaisilla tikkitiheyksillä ommeltavia kuvioita. Materiaaleja
valittaessa pitäisi myös ottaa huomioon niiden ominaisuudet suhteessa valmistettavan tuot-
teen käyttötarkoitukseen. Twiggin (2001, 7) mielestä kirjontakuvion suunnittelussa ja val-
mistuksessa tulisi huomioida myös pohjamateriaalin pintarakenteen vaikutus kirjottavaan
kuvioon sekä se, että kirjottava pohjamateriaali tukee valmistettavaa kuviota. Onnistunees-
sa kirjonnassa on huomioitu myös kirjottavan materiaalin ja käytettyjen kirjontalankojen
värien yhteensopivuus (Goodall 2000b, 37). Tämän lisäksi oikeanlaisella tukemisella eli
tukikankaalla on ratkaiseva merkitys kirjontakuvion onnistumiseen.
Kudotut ja neulotut materiaalit rakentuvat langasta ja kirjottaessa niihin lisätään lankaa.
Kirjottavan kankaan sidoksessa tulisi olla tarpeeksi tilaa kuvion siihen lisäämälle langalle.
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(Twigg 2001, 7.) Kirjontakuvion tiheys ei saisi muuttaa materiaalin rakennetta (Goodall
2000b, 37). Liiallinen täyttötiheys voi esimerkiksi vääristää kirjontakuviota, koska tikit
alkavat kasaantua toistensa päälle. Liika täyttötiheys saattaa myös vahingoittaa kangasta,
aiheuttaen materiaalin aaltoilua ja laskostusta. Usein tavoitteena on tiivis ja hyvin peittävä
täyttötikkipinta, jonka tavoittelu saattaa lisätä kohtuuttomasti kuvion tikkien lukumäärää.
Täyttötiheyden määrittelyyn vaikuttaa käytettävän konekirjontalangan vahvuus sekä täyttö-
tikkipinnan kuviointi. Paksut konekirjontalangat tarvitsevat vähemmän täyttötikkitiheyttä
kuin ohuemmat langat, jotta saavutetaan sama peitto pohjakankaaseen. Pohjakankaan ja
konekirjontalangan värien välinen suuri kontrasti saattaa nostaa aavistuksen täyttötikkiti-
heyttä kauniin peiton aikaansaamiseksi. Samansävyisten pohjakankaiden ja ompelulanko-
jen avulla täyttötikkitiheyttä pystytään yleensä hieman alentamaan. Myös esiompeleen
avulla täyttötikkitiheyttä voidaan vähentää. (Goodall 2000a, 69.)
4.6.1 Ylälanka ja pohjakangas
Konekirjontalanka tulisi valita kirjottavan materiaalin ja tuotteen käyttökohteen mukaan.
Esimerkiksi korkeata silityslämpötilaa vaativaan materiaaliin soveltuu parhaiten korkeassa
lämpötilassa silitystä kestävä kirjontalanka. (Ahles 2004, 58–59.) Taulukossa 2 on kuvattu
eri pohjamateriaaleihin soveltuvien kirjontakuvioiden rakenteita sekä niihin suositeltavien
konekirjontalankojen vahvuuksia. Kuvio on laadittu Skimin (2003, 35, 37) valmistaman
taulukon pohjalta. Tiivistetysti voidaan sanoa, että raskaat ja voimakaspintarakenteiset
kankaat vaativat tiheitä kirjontakuvia, kun taas ohuisiin ja keveisiin kankaisiin soveltuvat
paremmin kevyesti tai harvasti täytetyt kuviot sekä ainoastaan ääriviivaompeleesta muo-
dostuvat kirjontakuviot. (Skimin 2003, 35, 37.)
Kudottuihin kankaisiin soveltuu yleensä mikä tahansa kirjontakuvio, mutta kuitenkin erit-
täin tiheitä kirjontakuvioita kannattaa välttää. Konekirjontalangaksi soveltuvat erinomai-
sesti numeroa 30 ja 40 olevat konekirjontalangat. Tiheiden kankaiden langansuunnan vi-
noutumista sekä liian tiheiden konekirjontakuvioiden tiiviyttä voidaan vähentää käyttämäl-
lä ohuempaa konekirjontalankaa, esimerkiksi lankanumeroa 40 tai 50. (Skimin 2003, 36–
37.)
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Ohuita materiaaleja kirjottaessa kolme perusongelmaa ovat kirjontakuvion ympärillä ole-
vat vedokset tai kuprut, ompelukoneen neulan tai kirjontakuvion aikaansaamat reiät pohja-
kankaassa sekä tikkien väärä ryhmittyminen. Jämäköissä ohuissa materiaaleissa, kuten or-
ganzassa, tyllissä ja voileessa, on vankka rakenne, joka saattaa olla jopa melko tiivis. Ohu-
et materiaalit, kuten sifonki ja batisti, ovat taas pehmeitä ja kevyesti laskeutuvia. Jämäkät
ohuet materiaalit käyttäytyvät enemmän ennalta arvattavasti pingotettaessa kehykseen ja
kirjottaessa kuin pehmeät ohuet kankaat, joille on ominaista venyä ja luisua pois paikoil-
taan kirjontakehyksestä kirjonnan aikana. (Johnson-Telfair 2003, 29.) Ohuissa, hennoissa
ja kevyissä materiaaleissa tulisi välttää tiheään digitoituja kirjontakuvioita, koska ne ovat
niihin liian raskaita. Tiheät kirjontakuviot tiivistävät ja heikentävät ohuita materiaaleja.
(Skimin 2003, 35–37.) Pehmeisiin ja ohuisiin materiaaleihin soveltuvat parhaiten kevyet ja
ilmavat, harvasti täytetyt tai ainoastaan ääriviivalliset kirjontakuviot. Jämäkät ohuet mate-
riaalit tukevat kirjontakuvioita, jotka on täytetty aavistuksen tiheämmin tatamipinnalla sekä
pienessä mittakaavassa olevalla siksakpintakuvioilla. Vankan rakenteensa vuoksi jämäkät
ohuet materiaalit pystyvät tukemaan tiheämpiä kirjontakuvioita kuin pehmeät ja ohuet ma-
teriaalit pystyvät. Mutta myös jämäköissä ohuissa materiaaleissa erittäin tiiviit täyttötikki-
pinnat todennäköisesti muuttavat kankaan laskeutumista niin paljon, että se ei ole toivotta-
TAULUKKO 2. Kirjontakuvion suhde ylälankaan ja pohjakankaaseen (Skimin 2003, 35, 37).
K I R J O N T A K U V I O N   S U H D E    Y L Ä L A N K A A N   J A  P O H J A K A N K A A S E E N
Materiaali Kirjontakuvio
Langan vahvuus
Metrinen numero NM
Kudotut kankaat melkein mikä tahansa kirjontakuvio käy Nro 30, 40 ja 50
kevyet ja ilmavat, harvasti täytetyt tai ainoas-
taan ääriviivalliset kirjontakuviot
Nro < 40
Ohuet ja kevyet kankaat
  pehmeät, kevyesti laskeutuvat
  jämäkät, vankkarakenteiset edellä mainittua aavistuksen tiheämmin häive-
ompeleella täytetyt kuviot sekä pienessä mitta-
kaavassa olevat laakatikkikuviot
Nro < 40
Pintarakenteiset kankaat
  nukka ja karva
keskikokoiset ja isot, tiheään täytetyt kirjonta-
kuviot sekä pohjaompeleen käyttöä suositellaan
Nro 30 ja 40
Joustavat kankaat
  kudotut ja neulotut
Keskitiheät kirjontakuviot ja kuviot, joissa on
paljon avointa tilaa
Nro 40 ja 50
Nahka ja nahkajäljitelmät keskipitkistä ja pitkistä tikeistä muodostuvat
ääriviivakuviot, keskitiheät laakatikkikuviot sekä
avoimet pitsimäiset kuviot
Nro 30, 40 ja 50
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vaa. (Johnson-Telfair 2003, 29–30.) Useasti lankanumero 40 sopii ohuiden materiaalien
konekirjontaan (Skimin 2003, 35–37.)
Pintarakenteiset kankaat ovat nukallisia, lankalenkillisiä tai karvapintaisia materiaaleja,
kuten fleece, sametti, vakosametti, frotee ja turkis. Tämäntyyppiset materiaalit vaativat ti-
heään täytetyn kirjontakuvion, joka ei huku materiaalin pintaan ja josta esimerkiksi nukka
tai karva ei tule niin helposti täyttötikkipinnan lävitse. Näiden materiaalien kohdalla kan-
nattaa välttää pieniä, ääriviivaompeleesta muodostuvia tai harvaan digitoituja kirjontakuvi-
oita, koska ne uppoavat materiaalien pintarakenteeseen. (Skimin 2003, 35–37.) Pintaraken-
teisten kankaiden kirjontakuvioihin suositellaan digitoitavaksi esiommelta. Esiommel aut-
taa pintarakenteen pysymisessä kirjontakuvion ompeleen alapuolella. (Goodall 2000b, 38.)
Pintarakenteisiin materiaaleihin soveltuvat lankanumerot 30 ja 40 (Skimin 2003, 37).
Kudottuihin ja neulottuihin joustaviin materiaaleihin saattavat tiheät kirjontakuviot aiheut-
taa rasitusta, joka voi johtaa neuloksen purkautumiseen. (Laine 2004, 70; Skimin 2003,
36–37; Goodall 2000b, 38.) Goodall (2000b, 38) suosittelee lycraneuloksille kirjontakuvi-
oita, joissa on paljon avointa tilaa. Joustavien kankaiden kirjontaan käyvät lankanumerot
40 ja 50 (Skimin 2003, 36–37). Laine (2004) on kartoittanut kirjontakuvioiden lukkotikki-
en kestävyyttä single-neulokselle ommellussa kuviossa. Laineen saamien tulosten mukaan
siksakpinnat osoittautuivat kestävimmiksi ja täyttötikkipintoja sisältävä kuvio heikoim-
maksi neulokselle kirjottaessa. Polyesterilanka antoi parhaan hyötysuhteen suora- ja siksa-
kompeleessa, viskoosilanka täyttötikkejä sisältävissä kuvioissa. (Emt.)
Nahka ja nahkajäljitelmät soveltuvat kudottujen ja neulottujen materiaalien lisäksi kone-
kirjontaan. Konekirjonnassa käytettävän nahkan tai mokan tulisi olla tarpeeksi paksua, jot-
tei se väänny kirjonnan aikana, muttei kuitenkaan niin paksua, että neulalla on vaikeuksia
läpäise sitä. Kirjonnassa käytettävää nahkaa valittaessa tulee kiinnittää huomiota materiaa-
lin pintaan, koska joissakin pinta- ja mokkanahkoissa konekirjontaan huonosti soveltuva
helposti naarmuuntuva pinta. Nahkan ja nahkajäljitelmien materiaalin rakenteen vuoksi
jokainen sen pinnan lävistävä tikki heikentää materiaalia. Tiuhaan digitoidut, voimakkaasti
täytetyt ja lyhyistä tikeistä rakentuvat kirjontakuviot rei'ittävät helposti liikaa nahkapintaa,
jolloin vaarana on materiaalin venyminen ja repeytyminen. Suurimpaan osaan näistä mate-
riaaleista soveltuvat parhaiten keskipitkillä ja pitkillä tikeillä kirjotut, ainoastaan äärivii-
voista rakentuvat kuviot, keskitiheät siksakpintakuviot sekä avoimet pitsimäiset kuviot.
(Lackey 2003, 56–57, 59.) Lankanumerot 40 ja 50 soveltuvat sekä nahkalle että nahkajälji-
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telmille (Skimin 2003, 37). Näiden vahvuuksien lisäksi kannattaa kokeilla 30:n vahvuista
konekirjontalankaa, jonka avulla saattaa syntyä nahkan pinnalle kirjontakuvioon parempi
peitto. (Lackey 2003, 58.)
4.6.2 Tukikangas
Laine (2004, 31–33) käsittelee tutkielmassaan tukikankaita niiden kauppanimien sekä ra-
kenteen pohjalta. Laine esittelee myös, kuinka eri tukikankaita käytetään konekirjonnassa
kirjontakehän kanssa. Seuraavaksi syvennän Laineen esittämää tietoutta tukikankaiden
käytöstä.
Konekirjonnassa tukikangasta käytetään yleensä kirjottavan materiaalin alapuolella tuke-
massa pohjakangasta konekirjontalangan aiheuttamaa pingotusta vastaan, estämässä kan-
kaan aaltoilua sekä ryppyjen syntymistä (Schwandt 1996, 63). Joitakin tukikangaslaatuja
käytetään myös työn päällä, kirjontakuvion ja pohjakankaan välissä, jolloin sen tarkoituk-
sena on estää tikkien uppoaminen pohjakankaan pintarakenteeseen. McCloy (2002, 54)
jakaa konekirjonnassa käytettävät tukikankaat neljään tyyppiin: poisrevittäviin, poissilitet-
täviin, poispestäviin ja poisleikattaviin tukikankaisiin. Tukikankaat määritellään sen mene-
telmän mukaan, kuinka ne poistetaan valmiista kirjontatyöstä. Tukikangastyypeistä kolme
ensimmäistä kuuluvat väliaikaisiin ja viimeinen pysyviin tukikankaisiin. Nimi kertoo, pois-
tetaanko tukikangas kokonaan valmiista työstä vai jääkö osa sitä tukemaan kirjontakuviota
pysyvästi. Eri tukikangastyyppejä valmistetaan eripainoisina eli useassa eri vahvuudessa.
(McCloy 2002, 54.)
McCloy (2002, 54–55) kirjoittaa tukikankaan valinnan riippuvan kirjottavasta pohjakan-
kaasta, kirjontakuviosta sekä valmiin tuotteen käyttökohteesta. Huolimatta siitä, minkä
tyyppistä tukikangasta käytetään, sen vahvuuden valintaan vaikuttaa kirjontakuvion täyttö-
tiheys. Tukikankaan valintaan voidaan antaa ohjenuoria, mutta parhaiten soveltuvin vaih-
toehto saadaan selville vain kokeilemalla kangasta kirjottavaan kohteeseen. Joissakin tapa-
uksissa parhaan lopputuloksen saavuttaa esimerkiksi käyttämällä useita kerroksia samaa
tukikangasta tai käyttämällä useampaa tukikangastyyppiä. (McCloy 2002, 54–55.)
Poisrevittävä tukikangas on väliaikainen tuki, joka soveltuu käytettäväksi keskivahvoista
vahvoihin pohjakankaisiin (Schwandt 1996, 65). Se sopii erityisesti tiiviiden kudottujen
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kankaiden tukemiseen (Laine 2004, 32). Poisrevittävät tukikankaat tukevat hyvin tiheään
kirjottuja kirjontakuvioita (Schwandt 1996, 64). Yleensä niitä käytetään pohjakankaan ala-
puolella, mutta jotkut poisrevittävät tukikankaat on tarkoitettu käytettäväksi työn päällä
(McCloy 2002, 55–56). Tukikangas jää konekirjontakuvion tikkien alle sen repimisen jäl-
keenkin, mutta tukikangas kuluu sieltä pois pesuissa.
Poissilitettävä tukikangas on väliaikainen tuki. Sitä käytetään esimerkiksi tuotteisiin joita
ei voida pestä, herkkiin materiaaleihin, löysästi kudottuihin kankaisiin sekä tekniikoihin,
joissa kirjontakuvion alle ei haluta pohjamateriaalia. Esimerkkinä tällaisesta tekniikasta
mainittakoon konekirjottu pitsi. Poissilitettäviä tukikankaita on olemassa kahta tyyppiä,
kudottuja ja niin sanottuja muovisia. Työn alapuolella käytettävä kudottu tukikangas muut-
tuu ruskeaksi ja hilseilee silitettäessä pois kirjontakuvion takaa. Muoviset silitettävät tuki-
kankaat on tarkoitettu etupäässä käytettäväksi pohjakankaan päällä estämään kirjontakuvi-
on tikkien painumista pohjamateriaaliin. Muovinen tukimateriaali sulaa silittäessä pois kir-
jontakuvion ympäriltä ja kuvion alla oleva osa jää pysyvästi tukemaan kirjontakuviota
valmiiseen tuotteeseen. (McCloy 2002, 56.)
Poispestävä tukikangas on poisrevittävän ja poissilitettävän tukikankaan tavoin väliaikai-
nen tuki. Veteen liukenevat tukikankaat on suunniteltu käytettäväksi hienoihin ja pestäviin
kankaisiin. Ne soveltuvat myös materiaaleille, jotka eivät kestä poissilitettävän tukikan-
kaan poistamisessa tarvittavaa lämpöä. Poispestäviä tukikankaita on kahta laatua, liukene-
vaa geelilevyä sekä nestemäistä tukiainetta. (Schwandt 1996, 63–64.) Liukeneva geelilevy,
joka tunnetaan esimerkiksi kauppanimellä Sulky Solvy (Laine 2004, 32), antaa hyvän tuen
siksakpintoihin sekä herkille materiaaleille (Schwandt 1996, 64). Sitä valmistetaan muovin
tapaisina kalvoina sekä veteen liukenevana paperina (McCloy 2002, 56). Geelilevyä käyte-
tään usein pohjamateriaalin päällä tukemassa voimakasta kankaan pintarakennetta, kuten
nukkaa ja lankalenkkejä (Laine 2004, 32). McCloyn (2002, 56) mukaan geelilevy on käyt-
tökelpoinen myös vaikeasti merkittävien materiaalien kirjonnassa, koska konekirjontaa
helpottavat merkinnät voidaan tehdä poispestävään tukikankaaseen. (McCloy 2002, 56.)
Nestemäinen tukiaine voidaan maalata siveltimellä tai suihkuttaa spraypullosta kirjottaval-
le alueelle. Nestemäinen tukiaine soveltuu esimerkiksi erilaisten pitkän mallisten kirjonta-
kuvioiden, kuten boordien, tukemiseen. (Schwandt 1996, 63–64.)
Poisleikattava tukikangas on pysyvä tukikangas, joka jää valmiiseen kirjontatyöhön. Se
soveltuu erityisesti neulottuihin ja joustaviin materiaaleihin, koska kirjontakuvion alle jää-
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vä tuki estää kuviota venymästä säännöllisessä käytössä ja pesussa. (Laine 2004, 31; Mc-
Cloy 2002, 55.) Laine (2003) on testannut proseminaarityössään erilaisten tukimateriaalien
soveltuvuutta neulosmateriaalien konekirjontaan. Laineen testitulokset osoittivat pois-
leikattavan tukikankaan soveltuvan parhaiten neuloksien konekirjontaan. Tukimateriaalin
huonoiksi puoliksi Laine listaa sen kuultamisen ohuen koeneuloksen läpi sekä kirjontaku-
vion paksuuden ja jäykkyyden verrattuna kirjottuun pohjamateriaaliin. McCloy (2002, 55)
suosittelee poisleikattavaa tukikangasta myös löysästi kudottuihin kankaisiin sekä kehys-
tettäviin töihin, joissa tukikankaan ei tarvitse olla näkymätöntä.
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5   TUTKIMUSKYSYMYS JA TUTKIMUSASETELMA
Tutkimustehtäväni oli tutkia kahden PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelmassa
olevan automaattisen tekniikan toimivuutta konekirjonnassa, kun ommellussa kirjontaku-
viossa tavoitellaan vastaavuutta lähtökohtakuvan ulkonäköön. Ennen tutkimuksen aloitta-
mista minulla ei ollut ennakkotietoa tai -käsityksiä yhdestäkään PE-design 6.0 -
kirjontakuvion suunnitteluohjelmassa olevasta automaattisesta tekniikasta, jonka vuoksi
testasin ne aluksi yhden lähtökohtakuvan avulla. Varsinaisiin kokeisiin valitsin saamieni
tulosten perusteella kaksi automaattista tekniikkaa, monivärisen palakuvion -tekniikan sekä
monivärisen tikkipintakuvio -tekniikan. Tutkimuksen tavoitteena oli näin ollen vastata seu-
raavaan kysymykseen: Millä keinoilla PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelmalla
voidaan valmistaa lähtökohtakuvan näköinen kirjontakuvio?
Kuviossa 14 on esitetty tutkielman empiirisen osan tutkimusasetelma. Aluksi on testattu
yhden lähtökohtakuvan avulla kaikki PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelmassa
olevat kuusi automaattista tekniikkaa. I testausvaihe kuvion ylälaidassa tarkoittaa lähtökoh-
takuvan testaamista automaattisen tekniikan oletusasetuksilla. Testauksilla on pyritty sel-
vittämään automaattisten tekniikoiden rakennetta, visuaalista ulkonäköä ja säätömahdolli-
suuksia. Näiden tietojen pohjalta olen valinnut kaksi automaattista tekniikkaa varsinaisiin
testauksiin, monivärinen palakuvio -tekniikan ja monivärisen tikkipintakuvio -tekniikan.
Kyseisten tekniikoiden valintaa varsinaisiin testauksiin perustelen sillä, että mielestäni niil-
lä pystyi parhaiten jäljittelemään valmiissa kirjontakuviossa lähtökohtakuvan ulkonäköä.
Jäljittelyllä tarkoitan kirjontakuvion ulkonäön vastaavuutta lähtökohtakuvaan nähden.
Tutkimusasetelmassa esitetty varsinaisten testausten teoreettinen suunnitelma on laadittu
yhdellä lähtökohtakuvalla automaattisille tekniikoille tehdyissä testauksissa saatujen tieto-
jen pohjalta. Teoreettisen suunnitelman mukaan molemmat valitut automaattiset tekniikat
testataan viidellä lähtökohtakuvalla neljässä testausvaiheessa. Neljä testausvaihetta on
suunniteltu tehtäväksi kaikilla lähtökohtakuvilla peräkkäin. Jokaista testausvaihetta seuraa
valmistetun kirjontakuvion koeompelu, jossa syntyneet ommellut kirjontakuviot ovat tut-
kimusnäytteitä. Testauksista ja koeompeluista saadun tiedon pohjalta muodostuvat tutki-
mustulokset, joiden tavoitteena on vastata edellä esitettyyn tutkimuskysymykseen.
51
MONIVÄRINEN
PALAKUVIO
(Auto Punch)
YKSIVÄRINEN
TIKKIPINTAKUVIO
(Photo Stitch 1, mono)
MONIVÄRINEN
TIKKIPINTAKUVIO
(Photo Stitch 1, color)
VAAKAOMMELKUVIO
(Photo Stitch 2, mono)
RUUDUKKOKUVIO
(Photo Stitch 2, color)
RISTITIKKIKUVIO
(Cross Stitch)Kaikki automaatti-
set tekniikat
POTRETTI
I TESTAUSVAIHE
Lähtökohtakuva
Testaus
KOEOMPELU
Tulokset AUTOMAATTISTEN TEKNIIKOIDEN
RAKENNE, VISUAALINEN ULKONÄKÖ JA SÄÄTÖMAHDOLLISUUDET
TUTKIMUSNÄYTTEIDEN
VALMISTAMINEN
Testaukset kahdella valitulla
automaattisella tekniikalla
MONIVÄRINEN PALAKUVIO
(Auto Punch)
MONIVÄRINEN TIKKIPINTAKUVIO
(Photo Stitch 1, color)
Lähtökohtakuvat MAISEMA MAISEMA LÄHIKUVA POTRETTI MAALAUS
Testauksien suunnitelma I TESTAUSVAIHE II TESTAUSVAIHE III TESTAUSVAIHE IV TESTAUSVAIHE
KOEOMPELU
Tutkimustulokset MONIVÄRINEN PALAKUVIO
(Auto Punch)
ommellun kirjontakuvion vastaavuu-
den vertaaminen lähtökohtakuvaan
MONIVÄRINEN TIKKIPINTAKUVIO
(Photo Stitch 1, color)
ommellun kirjontakuvion vastaavuu-
den vertaaminen lähtökohtakuvaan
KUVIO 14. Tutkielman empiirisen osan tutkimusasetelma.
Testauksien teoreettisessa suunnitelmassa esitetyt testausvaiheet on jaettu aihealueisiin
seuraavalla tavalla: I testausvaihe: värit, II testausvaihe: rajatun alueen värialueiden valin-
ta, III testausvaihe: kuvatun kohteen ja taustan raja ja IV testausvaihe: lähtökohtakuvan
muokkaaminen. Ensimmäinen testausvaihe tarkoittaa automaattisten tekniikoiden testaa-
mista niiden oletusasetuksilla. Ensimmäisestä testausvaiheesta saamani tietous on ohjannut
seuraavien testausvaiheiden toteuttamista PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjel-
massa, koska en ole pystynyt yhden lähtökohtakuvan perusteella niitä vielä määrittele-
mään. Tämän vuoksi testausvaiheiden kolmannesta neljänteen konkreettinen toteuttaminen
on syntynyt vasta testauksien aikana kyseistä vaihetta edeltävistä testauksista saamani tie-
touden pohjalta.
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6   TUTKIMUSMENETELMÄT JA TUTKIMUKSEN TOTEUTUS
Tutkimustehtävää lähestyn kokeellisin menetelmin. Anttilan (2005, 269, 274) teoksen mu-
kaan kokeellinen tutkimus voi olla joko kokeellista tai kvasikokeellista. Kokeellisessa tut-
kimuksessa täyttyvät kaikki tutkimusmenetelmän tunnusmerkit, kun taas kvasikokeellisissa
kaikki koeasetelman vaatimukset eivät täyty käytännöllisten syiden vuoksi. Kokeellinen eli
laboratiivinen tutkimus tutkii ilmiössä olevien muuttujien syy–seuraus-suhteita, jossa kont-
rolloidaan ja manipuloidaan kaikkia asiaan kuuluvia muuttujia. Kvasikokeellinen tutkimus
muistuttaa kokeellista tutkimusta, mutta sen tavoitteena ei ole kaikkien muuttujien testaa-
minen. (Anttila 2005, 269, 274.) Tämä tutkielma oli luonteeltaan kvasikokeellinen.
Anttilan (2005, 211) teoksessa artefakteja käsitellään suunnittelun ja toiminnan tai tekemi-
sen kohteena. Artefakteista koostuvassa tutkimusaineistossa voidaan kiinnittää huomiota
esimerkiksi tekniikan hallintaan ja uusien teknisten ratkaisujen löytämiseen tai jonkin tie-
tyn ohjelman tai toimintamallin toimivuuteen. (Anttila 2005, 211.) Tässä tutkielmassa pe-
rehdytään tietokoneohjelman käytettävyyteen kirjontakuvion valmistuksessa lähtökohtaku-
van pohjalta, kun tavoitellaan ulkonäön vastaavuutta.
Tutkimuksen kohteena olevaa aineistoa kutsutaan perusjoukoksi. Tutkimusta nimitetään
kokonaistutkimukseksi, silloin kun tutkitaan koko perusjoukko. (Heikkilä 1998, 14.) Perus-
joukko voi olla kuitenkin liian suuri tutkittavaksi tai vaikeasti tutkijan tavoitettavissa, jol-
loin määritellään joko näyte tai otos. Otoksen yksiköt voidaan poimia satunnaisesti perus-
joukosta erilaisten menetelmien avulla. Aineiston yhteydessä voidaan puhua myös niin sa-
notusta harkinnanvaraisesta näytteestä. (Anttila 2005, 239–240.) Kun tietty perusjoukon
osa eli otos on valittu tutkittavaksi, tutkimusta voidaan nimittää osatutkimukseksi eli otan-
tatutkimukseksi. (Heikkilä 1998, 14.) Tämä tutkimus on luonteeltaan otantatutkimusta,
jonka aineisto koostuu viidestä harkinnanvaraisesta näytteestä.
Empiiriseen todellisuuteen kohdistuvassa kokeellisessa tutkimuksessa esiintyy erilaisia
muuttujia. Näistä muuttujista tutkimuksen kohteeksi kokeellisessa tutkimuksessa rajataan
etukäteen teorian pohjalta määriteltyjen muuttujien mukainen osuus. Valittujen muuttujien
tulee olla mitattavissa ja testattavissa. Kokeellisessa tutkimuksessa esiintyy riippumattomia
ja riippuvia muuttujat, taustamuuttujia sekä väliintulevia muuttujia. (Anttila 2005, 237–
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239.)  Tässä tutkimuksessa varioitavia riippuvia muuttujia ovat lähtökohtakuvat ja auto-
maattisissa tekniikoissa olevat säädöt. Kaikki automaattiset tekniikat on aluksi testattu yh-
dellä lähtökohtakuvalla tekniikoissa olevin oletusasetuksin. Tämän jälkeen varsinaisissa
testauksissa on tutkittu kahta valittua automaattista tekniikkaa, moniväristä palakuviota ja
moniväristä tikkipintakuviota, viidellä lähtökohtakuvalla neljään testausvaiheeseen jaetuil-
la kokeilla.
Taustamuuttujia voidaan nimittää myös kontrollimuuttujiksi, luokittelumuuttujiksi ja ra-
kennemuuttujiksi. Tutkimuksen taustamuuttujia voidaan esimerkiksi vakioida ja kontrol-
loida, ryhmitellä ja luokitella sekä satunnaistaa. Kokeellisessa tutkimuksessa taustamuuttu-
jia voivat olla esimerkiksi käytettäviin materiaaleihin, koneisiin ja laitteisiin tai koeolosuh-
teisiin liittyvät tekijät. (Anttila 2005, 239.) Tutkimuksessa on vakioitu koneet ja laitteet.
Kaikki testaukset on suoritettu Helsingin yliopiston kotitalous- ja käsityötieteiden laitoksen
kirjontaluokassa syksyn 2004 ja kevään 2006 välisenä aikana. Kirjontakuvion valmistuk-
sessa on käytetty yhteen luokkatilassa olevaan tietokoneeseen asennettua PE-design 6.0
-kirjontakuvion suunnitteluohjelmaa. Lähtökohtakuvien muokkaamisessa on käytetty sa-
massa tietokoneessa olevaa Paint Shop PRO -kuvankäsittelyohjelmaa. Kaikki koeompelut
on tehty käsityötieteen laitoksella lainakäytössä olevalla Brother Super Galaxie 3100D
-kirjovalla ompelukoneella. Tämän lisäksi on vakioitu tutkimusnäytteiden valmistuksessa
käytetyt materiaalit.
6.1 Tutkimusnäytteiden valmistaminen
Tutkimusnäytteet eli ommellut kirjontakuviot on valmistettu viiden harkinnanvaraisen
näytteen eli lähtökohtakuvan  pohjalta. Kirjontakuvion suunnitteluohjelmaan tuodut lähtö-
kohtakuvat on esitetty liitteessä 1 kuvissa 26–30. Lähtökohtakuvien valintaa ja testaamista
on ohjannut ensimmäisellä lähtökohtakuvalla (liite 1, kuva 25) suoritettu kaikkien auto-
maattisten tekniikoiden testaaminen. Ensimmäinen testaus osoitti valituilla automaattisilla
tekniikoilla olevan ongelmia löytää lähtökohtakuvissa olevia värisävyjä ja kuvan objektien
muotoja. Tähän pohjautuen tutkimusnäytteiden valmistukseen on pyritty valitsemaan mah-
dollisimman paljon toisistaan poikkeavia lähtökohtakuvia, sekä valmiiksi digitaalisessa
muodossa olevia että siihen muotoon skannaamalla saatuja kuvia. Kuva-aiheet ovat laajas-
ta näkymästä pienempään kuvassa olevaan yksityiskohtaan. Kuvausaiheina on sekä luontoa
että ihmisiä. Kuvat on valittu harkinnanvaraisesti ajatellen sitä millaisia kuvia kotikäyttöi-
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sillä kirjontakuvioiden suunnitteluohjelmilla todennäköisesti saatettaisiin muuttaa kirjonta-
kuvioiksi.
Liitteen 1 kuviot 26–27, maisemakuvat puunoksasta ja punataivaasta, ovat molemmat vä-
rillisiä digitaalisia valokuvia. Maisemat on kuvannut Jouni Siekkinen. Molempien kuvien
leveys on 170,7 mm ja korkeus 94,9 mm. Kuvien resoluutio on 72 dpi. Värillinen kohde-
kuva, kuvio 28, on digikameralla kuvaamani valokuva kalasta akvaarion lasin lävitse. Ku-
van leveys ja korkeus ovat 90 mm ja resoluutio 200 dpi. Kuvion 29 potretti on mustaval-
koinen valokuva, joka on skannattu noin kolmekymmentä vuotta vanhasta hääkuvasta. Ku-
van leveys on 89 mm ja korkeus 128 mm. Kuvassa on käytetty skannatessa 300 dpi reso-
luutiota. Kuva on valokuvaaja Aaro Savinaisen käsialaa. Valokuvan julkaisuun on antanut
luvan Savinaisen leski Maija Savinainen. Kuvion 30 viides lähtökohtakuva on värillinen
digitaalinen valokuva peitevärein maalaamastani maalauksesta. Kuvan leveys on 117,2
mm ja korkeus 170,6 mm. Kuvan resoluutio on 200 dpi.
Ennen lähtökohtakuvan siirtämistä PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelmaan
lähtökohtakuvat on muutettu kuvankäsittelyohjelman avulla siihen kokoon, missä ne on
haluttu kirjoa. Lähtökohtakuvien koko on pidetty suhteellisen pienenä kirjontakuvioiden
koon myötä voimakkaasti nousevan kirjonta-ajan vuoksi. Lähtökohtakuvissa on käytetty
tarkoituksella hieman erilaisia resoluutioita. Toisistaan mahdollisimman paljon poikkeavi-
en lähtökohtakuvien tavoitteena on tuoda monipuolisesti tietoutta automaattisten tekniikoi-
den toimivuudesta vastaavuuden tavoittelussa.
TAULUKKO 3. Testausten lukumäärät.
                  LÄHTÖKOHTAKUVA
TEKNIIKKA
Puunoksa-
maisema
Punataivas-
maisema
Kala-
lähikuva
Hääkuva-
potretti
Mallinuket-
maalaus
Kokeiden
yhteismäärä
% -osuus
kokeista
I TESTAUSVAIHE 1 kpl 1 kpl 1 kpl 2 kpl 1 kpl 6 kpl ~33,3 %
II TESTAUSVAIHE 1 kpl 1 kpl 1 kpl - - 3 kpl ~16,7 %
III TESTAUSVAIHE 1 kpl 2 kpl 1 kpl - 1 kpl 5 kpl ~ 27,8 %
IV TESTAUSVAIHE -  1 kpl 1 kpl 1 kpl 1 kpl 4 kpl ~ 22,2 %
MONIVÄRINEN
PALAKUVIO
(Auto Punch)
Yhteensä 3 kpl 5 kpl 4 kpl 3 kpl 3 kpl 18 kpl 100 %
I TESTAUSVAIHE 2 kpl 2 kpl - 1 kpl 1 kpl 6 kpl ~ 33,3 %
II TESTAUSVAIHE - - - - - - -
III TESTAUSVAIHE 1 kpl - - 1 kpl - 2 kpl ~11,1 %
IV TESTAUSVAIHE 3 kpl 1 kpl - 3 kpl 3 kpl 10 kpl ~ 55,6 %
MONIVÄRINEN
PISTOPINTAKUVIO
(Photo Stitch 1,
color)
Yhteensä 6 kpl 3 kpl - 5 kpl 4 kpl 18 kpl 100 %
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Taulukossa 3 on kuvattu kustakin lähtökohtakuvasta tehdyt testaukset. Testauksia on tehty
yhteensä 36 kappaletta kahdella automaattisella tekniikalla. Testausten määrä jakautuu ta-
san testattujen tekniikoiden kesken. Taulukossa on havainnollistettu, kuinka tutkimusnäyt-
teet jakautuvat eri lähtökohtakuvien kesken neljään eri testausvaiheeseen. Testaukset ete-
nivät niin, että jokainen lähtökohtakuva testattiin yksitellen ensimmäisestä testausvaiheesta
neljänteen. Kun yhdelle lähtökohtakuvalle oli tehty kaikki testausvaiheet, alettiin testauksia
tehdä uudelle lähtökohtakuvalle taas ensimmäisestä vaiheesta eteenpäin. Teoreettisen
suunnitelman mukaan testauksien ajateltiin etenevän numerojärjestyksessä, mutta prosessin
aikana tehdyt havainnot vähensivät testaustarvetta tietyissä vaiheissa.
Teoreettisessa suunnitelmassa neljään testausvaiheeseen määritellyt aihealueet testattiin
PE-design 6.0 -kirjontakuvioiden suunnitteluohjelmassa seuraavaksi esitetyllä tavalla.
Näistä ensimmäistä testausvaihetta seuraavat vaiheet edellyttävät myös sitä edeltävien ta-
voitteiden huomioimisen. Toisin sanoen esimerkiksi testausvaiheessa kolme on otettu
huomioon myös testausvaiheiden yksi ja kaksi tavoitteet.
I TESTAUSVAIHE: värit
Ensimmäisessä testausvaiheessa lähtökohtakuvan pohjalta valmistettuun kirjontakuvioon ei
tehty muutoksia, eli automaattisen tekniikan antamat oletusasetukset säilytettiin. Näin py-
rittiin havainnoimaan, miten ohjelma tunnisti automaattisesti lähtökohtakuvan värisävyjä.
Testausten edetessä tuli selväksi, että ohjelma ei löydä lähtökohtakuvan värejä. Tämän
vuoksi ensimmäisessä testausvaiheessa on testattu myös kirjontakuvion valmistamista, niin
että on käytetty  lähtökohtakuvan pohjalta valmistettua omaa lankakarttaa. Muut tekniikan
asetukset ovat olleet oletusasetuksissa.
II TESTAUSVAIHE: rajatun alueen värialueiden valinta
Ensimmäisessä testausvaiheessa ohjelma ei aina poimi kaikkia värialueita kirjottavaksi ra-
jatulta alueelta. Toisessa testausvaiheessa kokeiltiin, miten ompelumäärityksien säätämi-
nen vaikuttaa syntyvän kirjontakuvion väreihin ja värialueiden löytymiseen. Ompelumääri-
tyksiä muutettiin puoliautomaattisen digitointiprosessin aikana tai Asettelu ja muokkaus
-osiossa.
III TESTAUSVAIHE: kuvatun kohteen ja taustan raja
Tekniikoiden oletusasetuksilla ohjelma ei löytänyt ensimmäisessä testauksessa mustaval-
koisen lähtökohtakuvan (kuvio 25) kuvauskohteen ja sen taustan raja-aluetta. Kolmannessa
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testausvaiheessa pyrittiin selvittämään automaattisissa tekniikoissa olevien säätöjen vaiku-
tusta syntyvään kirjontakuvioon. Tähän kuului oman lankakartan käyttö muiden säätöjen
muokkaamisen lisäksi. Oma lankakartta valmistettiin lähtökohtakuvan värien pohjalta.
IV TESTAUSVAIHE: lähtökohtakuvan muokkaaminen
Neljännen testauksen avulla pyrittiin selvittämään, riittävätkö kirjontakuvion suunnitte-
luohjelmassa olevat kuvankäsittelymahdollisuudet kuvanmuokkaukseen tavoiteltaessa läh-
tökohtakuvaa jäljittelevää kirjontakuviota vai tarvitseeko lähtökohtakuvaa muokata erilli-
sessä kuvankäsittelyohjelmassa paremman lopputuloksen saavuttamiseksi. Kuvanmuokka-
uksella pyritään esimerkiksi pelkistämään, lisäämään kontrastia ja korostamaan lähtökoh-
takuvan värisävyjä. Selkeämmän ja voimakkaista värialueista muodostuvan lähtökohtaku-
van tavoitteena on parantaa ohjelman ominaisuuksia värien, värialueiden, kuvatun kohteen
ja taustan rajan sekä muotojen jäljentämisessä. Ja kuten aikaisemmissakin vaiheissa, kir-
jontakuviossa haettiin vastaavuutta lähtökohtakuvan ulkonäköön. Neljännessä testausvai-
heessa lähtökohtakuvaa muokattiin sekä PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjel-
massa että Paint Shop Pro -kuvankäsittelyohjelmassa. Tämän lisäksi käytettiin omaa lan-
kakarttaa ja muutettiin automaattisessa tekniikassa olevia säätöjä. Neljännessä testausvai-
heessa testattiin myös Asettelu ja muokkaus -osion suunnittelusivulla valmiin kirjontaku-
vion muokkaamista.
6.1.1 Säädöt monivärisessä palakuvio-tekniikassa
Monivärisessä palakuvio-tekniikassa olevia säätöjä ovat kuvan käsittely (noise reduction),
värien erottelu (segmentation sensitivity), ääriviivojen tasaisuus (outline smoothness), vä-
rien maksimimäärä (max. number of colors) ja käytettävä lankakartta (thread chart). Nämä
kaikki säädöt ovat puoliautomaattisen digitointiprosessin aikana säädettävissä yhtäaikaa
samassa valintaikkunassa. Kuvan käsittelyllä säädetään kuvan tarkkuutta 11-portaisella
asteikolla. Toiminto poistaa kuvan epätarkkuuksia. (PE-design 5.0 Käyttöohje, 190.) Sää-
dön oletusarvo on 2/11.
Värien erottelulla kuvasta voidaan poistaa värejä portaattomasti kymmeneen osioon jaetul-
la asteikolla (PE-design 5.0 Käyttöohje, 190). Värien erottelun oletusarvo on 7/10. Äärivii-
voja voidaan tasoittaa tasaleveäksi neljäportaisella asteikolla (PE-design 5.0 Käyttöohje,
190). Säädön oletusarvo on 2/4. Lankakartan oletusasetuksena ohjelma käyttää Brother
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embroidery -lankakarttaa. (PE-design 5.0 Käyttöohje, 190). Ohjelman antama värien sää-
dön maksimimäärä syntyy automaattisesti lähtökohtakuvan mukaan. Samassa valintaikku-
nassa voidaan myös haluttaessa poistaa ohjelman kirjontakuvioon valitsemia värejä (PE-
design 5.0 Käyttöohje, 190).
Puoliautomaattisen digitointiprosessin jälkeen valmiin kirjontakuvion ulkonäköä voidaan
muokata Asettelu ja muokkaus -osion näkymässä olevalla suunnittelusivulla. Valmiista
kirjontakuviosta voidaan poistaa osia, vaihtaa tikkityyppejä ja muuttaa niiden asetuksia,
muokata värejä ja kuvion värialueita sekä vaihtaa niiden ompelujärjestystä. Tekniikalla
luodun kirjontakuvion tikkiasetukset pohjautuvat ohjelman oletusasetuksiin. Viivaompe-
leen siksakin tikkileveys on 2,0 mm ja tikkitiheys 4,5 viivaa/mm. Siksakpinnan täyttötihe-
ys on 4,5 ommelrivi/mm ja ompelukulma 45 astetta.
Kirjontakuvion ompeluasetusten muokkaamista varten täytyy kuvion ryhmittely purkaa
osiin muokkaa-valikon (edit) alla olevan pura-käskyn (un group) avulla. Kuvion purkami-
sen jälkeen pisteen muokkaus -työkalun (edit point) avulla värialueiden muotoa ja yksittäi-
siä tikkejä voidaan muuttaa niissä olevien editointipisteiden avulla. Värialueiden ompelu-
asetuksia voi muuttaa kahdella tasolla, aloittelijan ja ekspertin, jotka tarjoavat suppeamman
ja laajemman mahdollisuuden tikkien muokkaamiseen.
Tikkiasetuksien muutoksia ja niiden vaikutusta kuvioon voi seurata samanaikaisesti suun-
nittelusivulla. Esimerkiksi esikatselu-näkymässä, jossa tikit näkyvät viivoina ja niiden lä-
pimenokohdat neliöinä, pystytään seuraamaan tehtyjen muutosten vaikutusta kirjontakuvi-
oon. Kun jokin tietty värialue on valittuna muokkausta varten, esikatselu realistisella esi-
katselulla näyttää vain kyseisen värialueen. Sen ympärillä olevat värialueet eivät siis tässä,
valmiita tikkejä imitoivassa esikatselussa, näy, ja sen vuoksi eri värialueiden tikkipintojen
ulkonäön vertailu ei ole mahdollista.
6.1.2 Säädöt monivärisessä tikkipintakuvio-tekniikassa
Monivärinen tikkipintakuvio-tekniikassa voidaan säätää lähtökohtakuvan tarkkuutta, kirk-
kautta ja kontrastia sekä ompelumäärityksiä (sewing options), kuvan muuntoprioriteettia
(conversion priority), kuvan tyyliä (image type), taustan määrityksiä (design page proper-
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ty), automaattisia toimintoja (auto select setting) ja väriluetteloa (use color list). (PE-design
5.0 Käyttöohje 191–195; PE-design 6.0 Instruction manual, 116–120.)
Lähtökohtakuvan tarkkuutta, kirkkautta ja kontrastia säädetään liukuvipuasteikkojen avul-
la. Kuvan tarkkuus muuntuu kuuteen osioon jakautuvalla originaali–tarkka-asteikolla (ori-
ginal–sharp). Säätö vaikuttaa kuvan ääriviivoihin. Kuvan kirkkautta muunnetaan 11-
osaisella asteikolla tumma-kirkas (dark–bright). Kontrastia säädetään myös 11-osaisella
asteikolla matala-korkea (low–high).
Tekniikan ompelumääritysten avulla vaikutetaan kirjontakuvion yksityiskohtaisuuteen (de-
tail) ja tikkipituuteen (run pitch). Kuvan yksityiskohtaisuus –toiminto tarkoittaa sitä, että
viisiportaisella karkea–hieno-asteikolla (coarse–fine) voidaan säätää tarkkuutta, jolla oh-
jelma lukee lähtökohtakuvaa. Mitä hienompi eli tarkempi valmistettava kirjontakuvio on,
sitä suurempi on valmiin kirjontakuvion tikkiluku. Tikkipituudeksi annettu arvo on lyhyin
kirjontakuviossa käytetty tikkipituus. Tikkipituus voi vaihdella 2–10 mm ja sen oletusar-
vona käytetään 3 mm. (PE-design 5.0 Käyttöohje, 190.) Kuvan muodostamisen tärkein
ominaisuus voi olla tikkien laatu tai siirtymätikkien vähentäminen. Oletusasetuksena käy-
tetään tikkien laatua. Tutkimusnäytteiden valmistuksessa kuvan muodostamisen tärkeim-
pänä ominaisuutena on käytetty siirtymätikkien vähentämistä.
Kuvan tyylinä voi olla valokuva tai piirroskuva. Oletuksena on valokuva. Taustan määri-
tyksillä voidaan valita tausta ommeltavaksi kuvion rajauksen mukaan tai jättää se koko-
naan ompelematta. Tutkimusnäytteiden valmistuksessa on käytetty kuvan tyylinä valoku-
vaa ja taustan määrityksissä taustan ompelua kuvion rajauksen mukaan. Tekniikan auto-
maattiset toiminnot koostuvat lankakartasta ja värien maksimimäärästä. Lankakartan ole-
tusasetuksena käytetään Brother embroidery -lankakarttaa. Värien maksimimäärän ole-
tusasetuksena on 10 väriä (PE-design 6.0 Instruction manual, 119). Kirjontakuvion suun-
nitteluohjelma poimii valitulta lankakartalta luotavaan kirjontakuvioon sopivat värit, jotka
näkyvät väriluettelossa. Väriluettelossa olevia värejä voidaan muokata.
6.1.3 Tutkimusnäytteiden ompelu
PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelmassa valmistetut kirjontakuviot on tallen-
nettu *.pes-tallennuspäätteellä ja ne on siirretty tietokoneesta kirjovaan ompelukoneeseen
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tietokonedisketin avulla. Kirjovalla ompelukoneella ne on kirjottu kirjontakuvion kokoon
nähden pienimmällä mahdollisella kirjontakehyksellä. Kirjontakuvion asetuksiin ei ole teh-
ty muutoksia kirjovalla ompelukoneella, ainoastaan ompelukoneen langankireyttä on hie-
nosäädetty tarpeen mukaan paremman kirjontajäljen aikaansaamiseksi.
Rinnastan työssäni automaattisilla tekniikoilla valmistetut kirjontakuviot kaupallisiin kir-
jontakuvioihin, minkä vuoksi koeompeluiden materiaalien vakioinnin perusteena on käy-
tetty Goodallin ajatuksia valmiista konekirjontakuvioista. Goodallin (2000b, 38) mukaan
kaikki valmiit kirjontakuviot on luotu niin sanotusti keskiarvoiseen materiaaliolosuhtee-
seen. Tämä tarkoittaa, että valmis kuvio on suunniteltu kirjottavaksi yksiväriseen, kirkkaa-
seen tai neutraaliin pohjamateriaaliin, joka on pingotettu lankasuoraan kirjontakehykseen.
(Goodall 2000b, 38.) Tähän rinnastukseen pohjautuen olen valinnut koeompeluihin mah-
dollisimman neutraalin pohjamateriaalin. Skiminin (2003, 35, 37) mukaan erityyppisille ja
eri tiheydellä oleville kirjontakuvioille ovat sopivimpia kudotut ja joustamattomat kankaat.
Näihin tietoihin pohjautuen koeompeluihin on valittu keskivahva, joustamaton, valkoinen
ja esikutistettu palttinasidoksellinen 100 % puuvillakangas. Pohjakangas on pingotettu
koeompeluissa kirjontakehykseen aina langansuunnassa.
En löytänyt testaamastani ohjelmasta asetuksia, joilla määritellään automaattisten teknii-
koiden tikkitiheyksien ja täyttötiheyden suhde käytettyyn langan vahvuuteen. Konekirjon-
talangat ovat valikoituneet seuraavalla tavalla testauksiin: Brotherin konekirjontalankoja
sain maahantuojalta sponsorointina, koska tutkin heidän valmistamaansa ohjelmaa. Marat-
honin konekirjontalangan olen valinnut sen helpon saatavuuden ja erinomaisen värivali-
koiman vuoksi. Konekirjonnan ylälankana on käytetty Brotherin 100 % polyesterikonekir-
jontalankaa vahvuudeltaan 135 dtex/2 sekä Marathonin 100 % polyesterikonekirjontalan-
kaa vahvuudeltaan 120d/2. Käytössäni on ollut 40 sävyä Brotherin konekirjontalankoja ja
automaattisten tekniikoiden ensimmäisestä testauksesta poiketen hieman yli 50 sävyä Ma-
rathonin konekirjontalankoja. Koeompeluiden kirjontalankojen värisävyt on valittu käytös-
sä olevista Brotherin ja Marathonin kirjontalangoista mahdollisimman lähelle kirjontaoh-
jelman ehdottamia Brotherin lankakartan värisävyjä tai lankavalikoimasta lähtökohtakuvan
pohjalta.
Brother Super Galaxie 3100D -kirjovalla ompelukoneella saamaani aikaisempaan koke-
mukseen pohjautuen olen huomannut kirjovan ompelukoneen säätöjen sopivan parhaiten
Brotherin omaan alalankaan. Tästä syystä alalangaksi on valittu valkoinen Brother 100%
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polyesterilanka vahvuudeltaan 61 dtex/3. Lanka on tarkoitettu nimenomaan käytettäväksi
konekirjonnan alalankana. Alalanka on ollut 1000 metrin puolissa, joista se on puolattu
kirjovan ompelukoneen muovipuolille.
Koeompeluissa on käytetty keskivahvaa poisrevittävää valkoista tukikangasta, koska se
soveltuu keskivahvojen ja tiiviiden kudottujen materiaalien tukemiseen (Laine 2004, 32;
McCloy 2002, 55; Schwandt 1996, 65). Ensimmäisten testausten pohjalta tiesin valitsemil-
lani tekniikoilla syntyvien kirjontakuvioiden olevan tiiviitä, joten Schwandtiin (1996, 64)
viitaten tämä myös osaltaan puoltaa poisrevittävän tukikankaan valintaa. Poisrevittävä tu-
kikangas oli myös helposti saatavaa ja edullista. Valittua keskivahvaa poisrevittävää tuki-
kangasta on käytetty testauksissa kaksi- tai kolmikertaisena.
6.1.4 Dokumentointi
Anttilan (2005, 222–223) mukaan myös kokeellisten menetelmien yhteydessä voidaan
käyttää portfolion kaltaista päiväkirjaa, jota voidaan nimittää tässä tapauksessa oman työs-
kentelyn prosessikansioksi. Prosessikansiota voidaan käyttää aineiston kokoamisessa apu-
välineenä esimerkiksi silloin, kun perinteiset lähestymistavat eivät tuota haluttua tulosta.
Portfolioon voidaan merkitä ylös esimerkiksi tutkimuskohteeseen liittyviä ajatuksia ja ha-
vaintoja. (Anttila 2005, 222–223.)
Tehdyistä testauksista on pidetty prosessikansiota, johon tehdyt testaukset on raportoitu
kirjallisesti. Testauksien raportointi käsittää niin suunnitteluohjelmassa tehtyjen toiminto-
jen kuin prosessin aikana syntyneiden ajatusten kirjaamisen. Prosessikansioon on liitetty
myös kokeiden aikana syntyneet tutkimusnäytteet eli valmiit kankaalle ommellut kirjonta-
kuviot. Kahdella valitulla automaattisella tekniikalla tehdyt varsinaiset testaukset on rapor-
toitu prosessikansion lisäksi tekniikoista laadituille lomakkeille. Lomakkeet on esitetty liit-
teessä 2. Lomakkeista on tiedot kokeilussa käytetystä lähtökohtakuvasta, säädöistä, huomi-
oita Asettelu ja muokkaus -osiossa tapahtuneesta kirjontakuvion valmistuksesta, tiedot kir-
jovalla ompelukoneella näkyvistä asetuksista sekä merkintöjä ompelun aikana tehdyistä
huomioista. Lomakkeisiin  on myös liitetty kuva valmistetusta kirjontakuviosta Asettelu ja
muokkaus -osion näkymässä.
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6.2 Tutkimusnäytteiden aistinvarainen arviointi
Hatva (1993, 39, 55) kertoo teoksessaan Kuvittaminen Goldsmithin (1984) kolmitasoisesta
analyysimallista. Kolmitasoisessa analyysimallissa kuva-analyysi jaetaan kolmeen tasoon:
pragmaattiseen, semanttiseen ja syntaktiseen tasoon. Pragmaattinen ja semanttinen taso
kuvaavat merkitystasoja. Syntaktinen taso tarkoittaa kuvallisia piirteitä. Goldsmith jakaa
syntaktisen tason kahdeksaan tekijään: väriin, kontrastiin, kokoon, sijaintiin, eristyneisyy-
teen, monimutkaisuuteen, suuntaan ja liikkeeseen. Hatva lisää Goldsmithin listaan erilai-
suuden ja muodon. (Hatva 1993, 39, 55.) Automaattisten tekniikoiden ensimmäisessä tes-
tauksessa havaitsin lähtökohtakuvan ja kirjontakuvion vastaavuuden syntyvän kuvissa ole-
vista värisävyistä ja objektien muodoista. Tähän pohjautuen tutkielman vastaavuuden ana-
lysointi koostuu värin ja muodon analysoinnista. Väri ja muoto sisältyvät Hatvan ja Gold-
smithin mukaan kuva-analyysin kolmitasoisen analyysimallin syntaktiselle tasolle, jolle
lähtökohtakuvan ja kirjontakuvion vastaavuuden aistienvarainen arviointi rakentuu. Aistin-
varainen arviointi tarkoittaa tuotteen aistittavien ominaisuuksien arviointia ihmisen aistien
avulla. Lähtökohtakuvan ja tutkimusnäytteiden aistinvarainen arviointi pohjautuu näköais-
tiin. Goldstein (1999, 26) kirjoittaa, että näköaistilla tapahtuva havaitseminen saa alkunsa
valon osuessa silmään stimuloiden näköhermoja. Havaitsemista seuraa kohteen tunnista-
minen, mutta joskus kohteen tunnistaminen ensin saattaa vaikuttaa havaitsemiseen. (Gold-
stein 1999, 26.)
Värit tekevät havaintojen järjestämisen eli maailman jäsentämisen erillisiksi alueiksi mah-
dolliseksi. Kyky erottaa erilaiset objektit toisistaan ja nähdä yksittäiset objektit taustastaan
syntyy kyvystä havaita värejä. Värien havaitseminen tapahtuu kahdessa vaiheessa. Aluksi
ihminen havaitse neutraalit sävyt (achromatic colors) ja riittävässä valossa värisävyt
(chromatic colors). Neutraalit sävyt ovat valkoinen, musta ja harmaan eri sävyt. Värisävyjä
ovat esimerkiksi sininen, punainen, vihreä ja keltainen. Väriarvo (hue) tarkoittaa saman
värin eri sävyjä. Ihminen pystyy havaitsemaan noin miljoona väriarvoa valon aallonpituu-
den ja värin voimakkuuden (saturation) avulla. (Goldstein 1999, 132–134.) Väriä voidaan
tarkastella näin ollen neutraalien sävyjen, värisävyjen, väriarvon ja värin voimakkuuden
suhteen. Värivoimakkuuden avulla kuvataan värin puhtautta tai kylläisyyttä eli vaaleutta.
Värin puhtaus tarkoittaa värin harmaa- ja valkopitoisuutta. Värin vaaleus kuvataan värin
valkopitoisuutta. (Bernstein 1986, 35; Hansen 1974, 14.) Tämän lisäksi värien osalta voi-
daan tarkastella kontrastia eli jyrkkyyttä, mikä tarkoittaa kuvan vaaleimman ja tummim-
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man alueen valoisuuseroa (Punkari 2004, 156). Kun kuvassa on kaksi tai useampi väri täy-
tyy huomioida myös näiden värien välinen kontrasti tai niiden eroavaisuus toisistaan vä-
risävyn, arvon tai voimakkuuden suhteen. Esimerkiksi punainen ja vihreä luovat kontrastia
värisävyinä, kun taas vaaleanvihreä ja tummanvihreä luovat kontrastia värin arvon suhteen.
(Bernstein 1986, 35.)
Objektien havaitsemista voidaan lähestyä kahdesta näkökulmasta, jotka ovat piirteiden yh-
distäminen (feature integration approach) ja laskelmoiva lähestymistapa (computational
approach).  Tarkasteltaessa objektien havaitsemista piirteiden yhdistämisen näkökulmasta,
näköaistilla tapahtuva havaitseminen rakentuu näkymän yksinkertaisten peruselementtien
määrittelemisestä objektien yhdistämiseen. Tämän pohjalta syntyy havainto koko näky-
mästä. Yksinkertaisia peruselementtejä ovat esimerkiksi kaareva muoto, suunta, viivojen
päät, liike ja värit. Peruselementtien tunnistaminen pohjautuu eri elementtien välisten rajo-
jen päättämiseen ja  näkemisen avulla tapahtuvaan elementtien etsimiseen. Laskelmoivassa
lähestymistavassa objektien havaitseminen perustuu yksinkertaisten peruselementtien tun-
nistamiseen. Lähestymistapa voidaan selittää näkökulmasta, jossa tietokone olisi ohjelmoi-
tu analysoimaan mitä kuva esittää. Havaitseminen alkaa silmän verkkokalvolle piirtyvästä
kuvasta objektista tai näkymästä. Kuvan analysoinnilla määritellään valon ja varjon alueet
sekä kohdat, jossa tapahtuu voimakkuuden muuttumista. Analyysin tavoitteena on muo-
dostaa raaka esiluonnos (raw primal sketch) kuvasta, joka koostuu kokoelmasta piirteitä.
Nämä piirteet muodostuvat pääosin objektien reunojen tunnistamisesta, mutta myös mui-
den peruspiirteiden löytämisestä. Muita peruspiirteitä ovat muun muassa suljetut alueet,
reunalohkot ja niiden laidat sekä erilaiset suorat kappaleet. Tämän jälkeen peruselementit
ryhmitellään ja sen pohjalta tuotetaan esitys objektin pinnoista ja asetteluista. (Goldstein
1999, 194–196, 199–202.)
Kuvassa kolmiulotteisuus koetaan perspektiivin avulla. Goldsteinin (1999, 215) mukaan
kolmiulotteisuuden havaitsemista voidaan lähestyä silmän verkkokalvolla olevan kuvan
yhdistämisellä näkymässä olevaan syvyyteen. Bernstein (1986, 24) toteaa, että kuvassa
kolmiulotteinen muoto saadaan värien kohdalla aikaan valojen ja varjojen kontrastin avul-
la. Hatva (1993, 140) erittelee viisi erilaista tapaa kolmiulotteisen vaikutelman luomiseen,
joita ovat kuvion ja taustan välinen kontrasti, toistensa takaa näkyvät objektit, objektien
koon avulla aikaansaatu avaruudellisuus, tummuusasteiden muutokset ja pakopisteeseen
kautta kulkeva viivaperspektiivi.
63
Tutkimuksessa tehtävien testauksien avulla haetaan ulkonäön vastaavuutta kirjontakuvion
ja lähtökohtakuvan välillä. Hatva (1993, 30–31) kertoo vastaavuuden määrittämisen olevan
ongelmallista. Vastaavuuden määrittelyä voidaan pohjata Hatvan esittelemään Peircen
(1960) ajatteluun merkin suhteesta objektiin. Peirce jaottelee ne kolmeen ryhmään: indek-
siin, symboliin ja ikoniin. Indeksi on kausaalisesti tai fyysisesti objektiin liittyvä merkki.
Symboli tarkoittaa sopimuksella objektiinsa yhdistettyä merkkiä. Ikoni on objektinsa kal-
tainen merkki. Ikonin tapauksessa esimerkiksi valokuva muistuttaa tunnistettavasti kuvat-
tua kohdetta. Hatva kirjoittaa ikonisuuden määrittelyn vaikeudesta, koska kuvat ovat kak-
siulotteisia kuvauksia kolmiulotteisesta maailmasta. Hatva esittääkin kysymyksen: minkä
piirteiden avulla ikonisuus määritellään? Perustuuko määrittely esimerkiksi väriin, kokoon
ja muotoon vai vaan osaan niistä? (Hatva 1993, 30–31.) Tutkielmassani verrataan keske-
nään kahta kaksiulotteista kuvaa, joten Hatvan esittämä kaksiulotteisen kuvan ja kolmiulot-
teisen maailman vertailun ongelmallisuus ei liity tähän tutkielmaan.
Mitä värien vastaavuus tarkoittaa verrattaessa lähtökohtakuvaa ja kirjontakuviota toisiinsa?
Värien analysoinnin tavoitteena on löytää konekirjontaa varten lähtökohtakuvassa olevat
värisävyt. Lähtökohtakuvassa värisävyjen määrä on melkein rajaton. Kirjontakuviossa läh-
tökohtakuvan värejä imitoivat konekirjontalangat, joiden värisävyjen määrää on rajallinen.
Kirjontakuvion värisävyjen määrän ollessa rajallinen, täydellistä sävyjen vastaavuutta läh-
tökohtakuvien melkein rajattomaan värivalikoimaan on mahdotonta saavuttaa. Ensimmäi-
nen konekirjontalankojen värisävyjä rajoittava tekijä on eri valmistajien tarjoamat konekir-
jontalankavalikoimat. Käytännössä parhaimmillaan konekirjontakuvion värisävy voi olla
vastaavuudeltaan lähtökohtakuvaa parhaiten vastaava värisävy kaikista valmistetuista ko-
nekirjontalangoista. Tutkielmani näkökulman ollessa harrastuspohjaisessa konekirjonnassa
voidaan olettaa, että kaikkia tarjolla olevia värisävyjä ei ole käytettävissä. Tähän pohjau-
tuen kirjontakuvion vastaavuus on parhaimmillaan harrastuskäytössä olevien konekirjonta-
lankojen värisävyjen valikoima. On kuitenkin vaikeaa määritellä lukumäärällisesti  kuinka
useaa värisävyä harrastelijakäytössä voisi olla. Värien vastaavuuden analysoinnin tekee
ongelmalliseksi se, että värien vastaavuus on täysin riippuvainen käytettävissä olevasta ko-
nekirjontalankojen värivalikoimasta. Testauksissa on käytetty yhteensä noin 90 värisävyä
kahdelta eri lankavalmistajalta. Koska konekirjontalankoja on ollut kahdelta valmistajalta
on niiden värisävyissä ollut hieman päällekkäisyyksiä. Tässä tutkielmassa värien vastaa-
vuus peilataan käytössäni olleeseen värivalikoimaan. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että
paras vastaavuus saavutetaan käytössäni olevan konekirjontalankavalikoiman värisävyjen
puitteissa. Värisävyjen vastaavuutta lähtökohtakuvan ja konekirjontakuvion välillä on ar-
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vioitu vertaamalla käytössä olleiden konekirjontalankojen värisävyjä lähtökohtakuvan vä-
reihin.
Analysoinnin ensimmäisessä vaiheessa on analysoitu lähtökohtakuvan värisävyjä ja muo-
toja siihen laaditun lomakkeen avulla. Analysoinnissa käytetty lomake on esitetty liitteessä
3. Värisävyjen osalta lähtökohtakuvasta on analysoitu aistinvaraisesti kuvauskohteen ja
taustan värisävyjä sekä kontrastia värisävyn ja väri arvon suhteen. Muodon osalta on arvi-
oitu objektien muotoa, sekä objektin ja kuvauskohteen rajan muotoa. Tämän lisäksi on
kiinnitetty huomiota perspektiivin vaikutelmaan Hatvan määrittelemien viiden tavan avul-
la: kuvion ja taustan välisellä kontrastilla, toistensa takaa näkyvillä objekteilla, objektien
kokojen avulla aikaansaadulla avaruudellisuudella, tummuusasteen muutoksella eli sävylli-
senä kuvatun esineen liukuvana vaaleusasteen muutoksena sekä pakopisteeseen kulkevan
viivaperspektiivin kautta.
Lähtökohtakuvan värisävyjen ja muodon aistinvaraisen analysoinnin jälkeen on etsitty vas-
taavuutta lähtökohtakuvan ja tutkimusnäytteiden välillä vertaamalla kuvia toisiinsa. Kuvi-
en vastaavuutta on arvioitu viiteen osioon jaetun järjestysasteikon avulla. Järjestysasteikko
jakautuu arvoihin ei lainkaan, hyvin vähän, osittain, suurelta osin ja täysin vastaava. Tut-
kimuskysymyksen kannalta oleellista on löytää tieto siitä millä menetelmillä vastaavuus
saavutetaan, jonka osoittavat eri testausvaiheet. Tavoitteena on siis selvittää missä neljästä
testausvaiheesta vastaavuutta esiintyy eniten. Tämän selvittämiseksi tutkimusnäytteiden
analyysivaiheessa vastaavuutta kuvaavan järjestysasteikon viisi arvoa on jaettu kolmeen
luokkaan: negatiiviseen, neutraaliin ja positiiviseen. Negatiivisen luokan muodostavat ar-
vot ei lainkaan ja hyvin vähän vastaavuutta. Negatiivisen luokan tunnuksena käytetään
miinus-merkkiä. Osittainen vastaavuus ei merkitty neutraaliksi luokaksi ja sitä on kuvattu
kenoviivalla. Positiiviseen luokkaan kuuluvat suurelta osin ja täysin vastaavuus. Positiivi-
sen luokan arvona käytän plus-merkkiä. Tähän pohjautuen vertaan jokaisessa testausvai-
heessa olevien negatiivisten ja positiivisten tutkimusnäytteiden määrää ja merkitsen tes-
tausvaiheen perään tutkimusnäytteiden kokonaismäärältään suurimman luokan tunnuksen.
Luokkien avulla pystytään tekemään johtopäätöksiä niistä keinoista, joilla lähtökohtakoh-
takuvan ja kirjontakuvion välillä saavutetaan parhaiten vastaavuutta.
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6.2.1 Monivärinen palakuvio: värit
Monivärisellä palakuvio-tekniikalla valmistettiin viidestä lähtökohtakuvasta yhteensä 18
tutkimusnäytettä. Ensimmäisessä testausvaiheessa tehtiin yhteensä 6 testausta, toisessa 3
testausta, kolmannessa 5 testausta ja neljännessä 4 testausta (taulukko 3). Liitteessä 4 on
esitetty lähtökohtakuvista tehtyjen yksittäisten tutkimusnäytteiden jakautuminen eri tes-
tausvaiheisiin ja vastaavuustasoihin.
Taulukossa 4 on kuvattu monivärisellä palakuvio-tekniikalla valmistettujen tutkimusnäyt-
teiden vastaavuustason jakautuminen neljässä testausvaiheessa, kolmessa värejä käsittele-
vässä osa-alueessa. Kuvauskohteen värisävyjen vastaavuutta testattaessa ensimmäinen tes-
tausvaihe on saanut arvokseen negatiivisen luokan eli vastaavuutta ei ole ollut. Ensimmäi-
sessä testausvaiheessa värisävyjen vastaavuutta kuvauskohteessa ei ole saavutettu lainkaan
tai vain hyvin vähän tekniikan oletusasetuksilla ja ohjelman automaattisesti valitsemilla
värisävyillä neljällä testauksella kuudesta. Osittaiseen ja suurelta osin vastaavuuteen pääs-
TAULUKKO 4. Värien vastaavuuden analysointi monivärisessä palakuvio-tekniikassa.
Tekniikka Monivärinen palakuvio (Auto Punch)
VÄRIT VASTAAVUUS
ei
lainkaan
hyvin
vähän osittain
suurelta
osin täysin luokka
I t.vaihe - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
- oma lankakartta ja oletusasetukset
2 2 1 1 -
II t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta 1 1 1 -
III t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta 2 1 1 1 -   +
Värisävyt: kuvauskohde:
IV t.vaihe - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
- osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
  kirjontakuvion muokkausta
1 3 +
I t.vaihe - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
- oma lankakartta ja oletusasetukset
2 2 1 1 -
II t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta 3 -
III t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta 1 1 3 +
Värisävyt: tausta:
IV t.vaihe - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
- osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
  kirjontakuvion muokkausta
1 3 +
I t.vaihe - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
- oma lankakartta ja oletusasetukset
2 3 1 /
II t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta 1 1 1 -/+
III t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta 1 2 2 +
Kontrasti:
IV t.vaihe - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
- osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
  kirjontakuvion muokkausta
3 1 /
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tiin tekniikan oletusasetuksilla käyttämällä omaa lankakarttaa kahdessa tutkimusnäytteessä.
Toisessa testausvaiheessa suoritettu ompeluasetusten säätäminen ei ole parantanut kuvaus-
kohteen värisävyjen vastaavuutta huomattavalla tavalla. Kolmannessa testausvaiheessa ne-
gatiivisten ja positiivisten tutkimusnäytteiden lukumäärä on ollut sama. Neljännessä tes-
tausvaiheessa positiivisia tutkimusnäytteitä on ollut negatiivisia enemmän. Tässä testaus-
vaiheessa kolmella tutkimusnäytteellä on saavutettu suurelta osin vastaavuus lähtökohta-
kuvaan nähden. Testauksista kahden lähtökohtakuvaa oli muokattu Asettelu ja muokkaus
-osiossa ja yhden kuvankäsittelyohjelmalla. Neljännessä vaiheessa on lisäksi käytetty omaa
lankakarttaa sekä muutettu tekniikan säätöjä.
Taulukko 4 osoittaa, että ensimmäisessä testausvaiheessa värisävyjen vastaavuutta taustas-
sa ei saavutettu lainkaan tai vain hyvin vähän tekniikan oletusasetuksilla ja ohjelman au-
tomaattisesti valitsemilla värisävyillä. Osittaiseen ja suurelta osin vastaavuuteen päästiin
tekniikan oletusasetuksilla käyttämältä omaa lankakarttaa kahdella tutkimusnäytteellä. En-
simmäisessä testausvaiheessa värisävyjen vastaavuus taustassa on saanut negatiivisen luo-
kan. Myöskään toisessa testausvaiheessa taustassa ei ole saavutettu värisävyjen vastaavuut-
ta. Toisessa vaiheessa säädettiin ompeluasetuksia, mutta käytettiin ohjelman automaattises-
ti valitsemia värisävyjä. Kolmannessa vaiheessa on saavutettu positiivinen vastaavuus.
Täysi vastaavuus saavutettiin kolmella näytteellä viidestä käyttämällä omaa lankakarttaa ja
muuttamalla tekniikassa olevia säätöjä. Myös neljännessä testausvaiheessa positiivisia tut-
kimusnäytteitä on ollut negatiivisia enemmän. Neljännessä vaiheessa kolmella näytteellä
neljästä on päästy suurelta osin vastaavuuteen. Kahdessa näytteistä lähtökohtakuvaa muo-
kattiin kuvankäsittelyohjelmalla ja yhdessä Asettelu ja muokkaus -osiossa.
Kontrastin vastaavuutta verrattaessa ensimmäisessä testausvaiheessa yllettiin neutraaliin
vastaavuuteen. Kontrastin vaikutelmaa ensimmäisessä testausvaiheessa paransi oman lan-
kakartan käyttäminen. Toisessa testausvaiheessa tutkimusnäytteet ovat jakautuneet tasan
kaikkiin analyysiluokkiin. Kolmannessa testausvaiheessa vastaavuus sai positiivisen arvon
ja neljännessä vaiheessa saavutettiin neutraali vastaavuus. Neljännessä vaiheessa suurelta
osin vastaavuus saavutettiin yhdellä näytteellä ja kolmella yllettiin osittaiseen vastaavuu-
teen. Suurelta osin vastaavuuden saavuttaneessa testauksessa lähtökohtakuvaa oli muokattu
kuvankäsittelyohjelmalla. Tämän lisäksi käytettiin omaa lankakarttaa ja muutettiin teknii-
kan säätöjä.
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Kuvion 15 A-kuva on ensimmäisestä testausvaiheesta ja B-kuva kolmannesta testausvai-
heesta. Lähtökohtakuvasta on valittu muunnettavaksi kirjontakuvioksi suorakaiteen muo-
toinen alue. A-kuvan kirjontakuviosta nähdään tekniikan ongelmat värialueiden valinnassa.
Kuvan tasaiset valkoiset alueet ovat se osa pohjakankaasta, joka on jäänyt kirjomatta. Kir-
jontaohjelman käyttäjä näkee jo puoliautomaattisen digitointiprosessin alussa ohjelman
kirjottavaksi valitsemat alueet rajatulta kuva-alalta ja vinoristikolla merkittyinä alueet, joita
ei muunneta tikeiksi. Eli aivan digitointiprosessin alkuvaiheessa voidaan kyllä vaikuttaa
värialueisiin, jotka halutaan muuttaa kirjontakuvioksi. Tästä testauksesta nähdään myös
ohjelman vaikeudet lähtökohtakuvan värien valinnassa. Ensimmäisessä testauksessa taus-
tan värit ovat sinisen sävyjen sijaan violettivivahteisia ja puunoksa on kirjottu ruskean sä-
vyjen sijaan harmaalla ja tummansinisellä.
Kuvion 15 B-kuva, kolmannen testausvaiheen kirjontakuvio, on saatu aikaan muokkaamal-
la tekniikassa olevia säätöjä. Lähtökohtakuvasta ei ole tullut valituksi kaikkia värialueita
KUVIO  15.  Monivärinen palakuvio: puunoksa-maisemakuva.
A
B
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millään tekniikassa olevan kolmen säädön yhdistelmällä. Vinoristikolla kirjomattomaksi
merkityt alueet on valittu kirjottavaksi valitsemalla vinoristikolla merkityt alueet hiiren
avulla kirjontakuvioon kuuluvaksi. Työhön on valittu käytettäväksi myös lähtökohtakuvan
pohjalta laadittu oma lankakartta. Säätöjen muutoksella objektien valinta on parantunut eli
kuvan elementit vastaavat paremmin lähtökohtaansa. Värisävyt sijoittuvat pääosin kuvassa
oikeisiin kohtiin lukuun ottamatta kirjontakuvion alakulmassa olevaa taivaan osaa, joka on
kirjottu lähtökohtakuvasta huomattavasti poikkeavalla värisävyllä. Alueen värin pystyy
halutessaan korjaamaan puoliautomaattisen digitointiprosessin jälkeen Asettelu ja muok-
kaus -osiossa valmiissa kirjontakuviossa.
Punataivas-maisemakuvalla tehdyt koeompelut tukevat puunoksa-maisemakuvan testauk-
sista tehtyjä havaintoja värien valinnasta. Kuviossa 16 A-kuva on testausten ensimmäisestä
vaiheesta  ja  B-kuva  kolmannesta  vaiheesta.  Sekä  A-  että  B-kuvan  tutkimusnäyte  on  val-
mistettu muokkaamattomasta lähtökohtakuvasta. Testauksien ensimmäisessä vaiheessa
KUVIO 16. Monivärinen palakuvio: punataivas-maisemakuva.
A
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lähtökohtakuvasta rajatulta alueelta ei ole muutettu kaikkia valitun alueen värialueita tikki-
pinnoiksi. Myöskään ohjelman automaattisesti ehdottamat värisävyt eivät vastaa lähtökoh-
takuvan värejä. Kuvion 16 B-kuva osoittaa, että omalta lankakartalta ohjelman sijoittamat
värisävyt ovat suhteellisen hyvin oikeissa kohdissa suhteessa lähtökohtakuvaan.
KUVIO 17. Monivärinen palakuvio: hääkuva-potretti.
Hääkuvan pohjalta tehdyt kirjontakokeilut havainnollistavat yhtä ohjelman automaattisesti
tekemän värien valinnan ongelmaa. Kuvion 17 A-kuvassa, ensimmäisen vaiheen testauk-
sessa, ohjelman valitsemien värisävyjen välillä on liian pieni kontrasti ja kuvasta tulee lat-
tea ja tasapaksu. Kuvion 17 B-kuva on näyte neljännestä testausvaiheesta, jossa on käytetty
kuvankäsittelyohjelmalla muokattua lähtökohtakuvaa, muutettu säätöjä ja käytetty omaa
lankakarttaa. Syntyneessä kirjontakuviossa lähtökohtakuvan kaikkien objektien rajat erot-
tuvat ja värisävyjen välillä on riittävästi kontrastia vastaavuuden ja syvyysvaikutelman
luomiseen.
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6.2.2 Monivärinen palakuvio: muoto
Taulukossa 5 on kuvattu kappalemääräisesti testausten vastaavuustason jakautuminen nel-
jässä testausvaiheessa.  Taulukko kuvaa tutkimusnäytteiden jakautumisen kahdessa muotoa
käsittelevässä osa-alueessa monivärisellä palakuvio-tekniikalla. Muotoa analysoidessa on
kiinnitetty huomiota objektien muotoihin sekä kuvauskohteen ja sen taustan rajan muo-
toon. Tämän lisäksi on aistinvaraisesti analysoitu syvyysvaikutelmaa luovia osa-alueita.
Taulukko 5 osoittaa, että objektien sekä kuvauskohteen ja taustan rajan muodon vastaa-
vuutta arvioitaessa ensimmäisessä testausvaiheessa on negatiivisia, neutraaleja ja positiivi-
sia tutkimusnäytteitä saman verran. Suurelta osin vastaavuus on ensimmäisessä testausvai-
heessa saavutettu kahdella tutkimusnäytteellä kuudesta. Paras vastaavuus saavutettiin tut-
kimusnäytteissä, joissa käytettiin tekniikan oletusasetuksien kanssa omaa lankakarttaa. Ob-
jektien ja rajan muodon vastaavuus on saanut positiivisen arvon toisessa, kolmannessa ja
neljännessä testausvaiheessa. Kolmannessa vaiheessa kolmella näytteellä viidestä saavutet-
tiin täysi vastaavuus käyttämällä omaa lankakarttaa ja muuttamalla tekniikan säätöjä. Nel-
jännessä testausvaiheessa kaikilla tehdyillä neljällä testauksella on saavutettu vastaavuus
suurelta osin tai täysin. Täysi vastaavuus saavutettiin muokkaamalla lähtökohtakuvaa Aset-
telu ja muokkaus -osiossa sekä käyttämällä omaa lankakarttaa ja muuntamalla tekniikan
säätöjä.
TAULUKKO 5. Muodon vastaavuuden analysointi monivärisessä palakuvio-tekniikassa.
MUOTO VASTAAVUUS
ei
lainkaan
hyvin
vähän osittain
suurelta
osin täysin luokka
I t.vaihe - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
- oma lankakartta ja oletusasetukset
1 1 2 2 - / +
II t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta 1 1 1 +
III t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta 1 1 3 +
Objektit,  kuvauskohteen
& taustan rajan muoto:
IV t.vaihe - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
- osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
  kirjontakuvion muokkausta
2 2 +
I t.vaihe - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
- oma lankakartta ja oletusasetukset
3 2 1 -
II t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta 1 1 1 - / +
III t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta 1 2 2 /+
Perspektiivi:
IV t.vaihe - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
- osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
  kirjontakuvion muokkausta
3 1 /
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Taulukosta 5 voidaan havainnoida, että perspektiivin osalta ensimmäisen vaiheen tutki-
musnäytteissä ei saavutettu vastaavuutta. Toisessa testausvaiheessa negatiivisten, neutraa-
lien ja positiivisten tutkimusnäytteiden lukumäärä oli sama. Kolmannessa vaiheessa per-
spektiivin vastaavuus luokitellaan neutraaliksi ja positiiviseksi. Neljännessä vaiheessa saa-
vutettiin neutraali vastaavuus. Perspektiivin vastaavuutta lisäsi selkeimmin tekniikan säätö-
jen muuttaminen ja oman lankakartan käyttäminen.
KUVIO 18. Monivärinen palakuvio: mallinuket-maalaus.
Kuviossa 18 on esitetty kaksi tutkimusnäytettä maalauksen pohjalta tehdyistä testauksista.
Kuvion 18 A-kuva on valmistettu ensimmäisessä testausvaiheessa tekniikan oletusasetuk-
sin, mutta käyttäen lähtökohtakuvan pohjalta valmistettua omaa lankakarttaa. Ohjelman
valitsemat värisävyt lähtökohtakuvaa vastaavalta lankakartalta ovat pääosin ainoastaan
harmaan eri sävyjä ja kuvan värisävyjen kontrasti ei ole riittävä suhteessa lähtökohtaku-
vaan nähden. Kuvion 18 B-kuva on valmistettu kuvion 18 A-kuvasta. Ensimmäisessä tes-
tausvaiheessa valmistetussa kirjontakuviosta on vaihdettu ainoastaan värejä Asettelu ja
muokkaus -osion suunnittelusivulla. Värisävyt on vaihdettu manuaalisesti valmiissa kirjon-
takuviossa vastaamaan lähtökohtakuvan värisävyjä. Värisävyt on valittu samasta lankakar-
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tasta, kuin mitä käytettiin A-kuvan valmistamisessakin. Värisävyjen vaihtamisella aikaan-
saatu muutos on huomattava. B-kuva osoittaa objektien muotojen vastaavan hyvin ole-
tusasetuksilla lähtökohtakuvan muotoja. Tämä sama havainto voidaan tehdä muodon vas-
taavuusanalyysien yhteenvedostakin. Monivärisen palakuvio -tekniikan automaattisen digi-
tointiprosessin ongelmat näyttäisivät olevat värisävyjen valinnassa ja niiden sijoittamisessa
oikeisiin kohtiin kirjontakuviossa.
KUVIO 19. Monivärinen palakuvio: kala-yksityiskohtakuva.
Kaikista lähtökohtakuvista ei onnistunut valmistamaan vastaavuutta tavoiteltaessa esteetti-
siä kirjontakuvioita. Tästä hyvänä esimerkkinä on kuvion 19 kala-yksityiskohtakuvan tut-
kimusnäytteet.  Kuvion 19 A-kuva on valmistettu testausten neljännestä vaiheesta käyttäen
lähtökohtana kuvankäsittelyohjelmalla muokattua lähtökohtakuvaa. Vaikkakaan aivan
kaikki värisävyt eivät vielä vastaa lähtökohtakuvan värisävyjä voidaan kirjontakuviosta jo
nähdä, ettei siitä saada onnistumaan lähtökohtakuvan värisävyillä esteettisesti kaunista ku-
viota. Kuvion 19 B-kuvan on kala on valmistettu A-kuvan kirjontakuviosta. A-kuvan kir-
jontakuviosta on poistettu Asettelu ja muokkaus -osiossa taustan täyttötikkipinnat. Osiossa
on myös vaihdettu kalan värit lähtökohtakuvaa paremmin vastaaviksi. Tämän lisäksi muu-
taman kalan reunoilla olevan värialueen ulkoreunaa on muokattu yhteneväisen reunan ai-
kaansaamiseksi. Taustastaan irrotettu kala osoittaa kuvauskohteen muotojen vastaavan
suurelta osin lähtökohtakuvaa, mutta kala-yksityiskohtakuvan pohjalta valmistettu kirjon-
takuvio toimii esteettisesti ainoastaan kuvauskohde irrotettuna pois taustastaan.
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6.2.3 Monivärinen tikkipintakuvio: värit
Monivärisellä tikkipintakuvio -tekniikalla valmistettiin neljällä lähtökohtakuvalla yhteensä
18 tutkimusnäytettä. Ensimmäisessä testausvaiheessa tehtiin 6 testausta, toisessa testaus-
vaiheessa ei valmistettu yhtään testausta, kolmannessa 2 testausta ja neljännessä 10 testaus-
ta (taulukko 3). Liitteessä 4 on esitetty lähtökohtakuvista tehtyjen tutkimusnäytteiden ja-
kautuminen eri testausvaiheisiin ja vastaavuustasoihin.
Taulukossa 6 on kuvattu monivärisellä tikkipintakuvio-tekniikalla valmistettujen tutkimus-
näytteiden vastaavuustasojen jakautuminen neljässä testausvaiheessa, kolmessa värejä kä-
sittelevässä osa-alueessa. Kuvauskohteen värisävyjen osalta ensimmäisessä testausvaihees-
sa ei ole kokonaisuutena saavutettu vastaavuutta. Ensimmäisessä testausvaiheessa kuvaus-
kohteen suurelta osin vastaavuus saavutettiin kuitenkin yhdellä testauksella kuudesta käyt-
tämällä tekniikan oletusasetusten kanssa omaa lankakarttaa. Monivärisellä tikkipintakuvio-
tekniikalla tehdyissä kolmannen testausvaiheen tutkimusnäytteissä neutraaleja ja positiivi-
sia tutkimusnäytteitä oli saman verran. Kolmannen testausvaiheen kahdesta testauksesta
TAULUKKO 6. Värien vastaavuuden analysointi monivärisessä tikkipintakuvio -tekniikassa
Tekniikka Monivärinen tikkipintakuvio (Photo Stitch 1, color)
VÄRIT VASTAAVUUS
ei
lainkaan
hyvin
vähän osittain
suurelta
osin täysin luokka
I t.vaihe - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
- oma lankakartta ja oletusasetukset
2 1 2 1 -
II t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta
III t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta 1 1 / +
Värisävyt: kuvauskohde:
IV t.vaihe - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
- Osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
  kirjontakuvion muokkausta
2 2 6 +
I t.vaihe - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
- oma lankakartta ja oletusasetukset
2 1 2 1 -
II t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta
III t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta 1 1 +
Värisävyt: tausta:
IV t.vaihe - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
- Osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
  kirjontakuvion muokkausta
1 1 4 4 +
I t.vaihe - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
- oma lankakartta ja oletusasetukset
1 3 1 1 -
II t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta
III t.vaihe - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta 1 1 -  +
Kontrasti:
IV t.vaihe - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
- Osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
  kirjontakuvion muokkausta
2 4 2 2 / +
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toisella on saatu vastaavuus suurelta osin. Selkeimmin kuvauskohteen värien vastaavuus
saavutettiin neljännessä testausvaiheessa. Suurelta osin vastaavuus saavutettiin kuudella
tutkimusnäytteellä kymmenestä. Näistä kuudesta näytteestä puolet lähtökohtakuvista on
muokattu Asettelu muokkaus -osiossa ja toinen puolet kuvankäsittelyohjelmalla. Muokatun
lähtökohtakuvan lisäksi neljännessä testausvaiheessa on käytetty omaa lankakarttaa ja
muutettu tekniikan säätöjä.
Taulukosta 6 voidaan todeta, että taustan värisävyjen osalta ensimmäisessä testausvaihees-
sa ei ole syntynyt värisävyjen vastaavuutta taustassa. Täyteen vastaavuuteen päästiin en-
simmäisessä testausvaiheessa yhdellä näytteellä kuudesta. Testauksessa käytettiin teknii-
kan oletusasetuksien yhteydessä omaa lankakarttaa. Kolmannessa testausvaiheessa mo-
lemmat tehdyt näytteet sijoittuvat positiiviseen luokkaan. Myös neljännessä testausvai-
heessa yllettiin vastaavuuteen. Neljännessä testausvaiheessa neljällä testauksella saavutet-
tiin suurelta osin vastaavuus ja neljällä täysi vastaavuus tehdyistä kymmenestä tutkimus-
näytteestä. Neljästä täyden vastaavuuden saavuttaneesta kahden testauksen pohjana käytet-
tiin Asettelu muokkaus –osiossa muokattua lähtökohtakuvaa ja loppujen kahden lähtökoh-
tana kuvankäsittelyohjelmalla muokattua lähtökohtakuvaa.
Kontrastin vastaavuutta ei ole saavutettu ensimmäisessä testausvaiheessa. Kontrasti vä-
risävyjen ja väri arvon suhteen on vaihdellut vastaavuustason määritelmästä ei lainkaan
määritelmään suurelta osin. Paras kontrastin vastaavuus saavutettiin käyttämällä omaa lan-
kakarttaa tekniikan oletusasetuksien kanssa. Kolmannessa testausvaiheessa negatiivisia ja
positiivisia testauksia on ollut saman verran. Neljännessä testausvaiheessa kontrastin vas-
taavuus on luokiteltu neutraaliksi ja positiiviseksi. Neljännen vaiheen kymmenestä testauk-
sesta neljässä on saavutettu vastaavuus osittain, kahdessa suurelta osin ja kahdessa tutki-
musnäytteessä täysin. Täysi vastaavuus saatiin aikaan kuvankäsittelyohjelmalla muokatuil-
la lähtökohtakuvilla, omalla lankakartalla sekä tekniikan säätöjä muuttamalla.
Kuvion 20 A-kuva osoittaa monivärisen tikkipintakuvio -tekniikan ongelmat löytää lähtö-
kohtakuvan värejä puoliautomaattisen digitointiprosessin aikana. Puunoksa maisemakuvas-
ta valmistettu A-kuvan tutkimusnäyte on ensimmäisestä testausvaiheesta. Tutkimusnäyte
on valmistettu tekniikan oletusasetuksilla ja ohjelman automaattisesti valitsemilla vä-
risävyillä. A-kuvan kuvauskohde eli puunoksa on kirjottu harmaan eri sävyillä, kun se olisi
ollut lähtökohtakuvassa ruskean sävyisenä. Taustan pääväri vastaa suhteellisen hyvin läh-
tökohtaa, mutta taivaan ja pilvien rajakohdan sekä pilvien värisävyt poikkeavat lähtökoh-
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takuvasta. Automaattinen tekniikka ei ole esimerkiksi tunnistanut kuvasta lainkaan pilvissä
olevaa valkoista värisävyä. Kuvion 20 B-kuva tutkimusnäytteessä on käytetty Asettelu ja
muokkaus -osiossa muokattua lähtökohtakuvaa sekä omaa lankakarttaa. Puoliautomaatti-
sen digitointiprosessin aikana tekniikassa olevia säätöjä on myös muutettu niiden ole-
tusasetuksista. Neljännessä testausvaiheessa on saavutettu vastaavuus kuvauskohteen osal-
ta suurelta osin ja taustan osalta täysin. Kuvauskohteen osalta vastaavuutta on laskenut
puunrungosta puuttunut väriliukuma, mikä on selkeästi havaittavissa lähtökohtakuvassa.
Kuvion 21 A-kuvan punataivas maisemakuvan tutkimusnäyte on valmistettu testausten en-
simmäisessä vaiheessa tekniikan oletusasetuksilla ja automaattisesti valitsemilla värisävyil-
lä. Kuvion 21 B-kuva on neljännestä testausvaiheesta. B-kuvan tutkimusnäyte on valmis-
tettu Asettelu ja muokkaus -osiossa muokatun lähtökohtakuvan pohjalta, jossa on käytetty
omaa lankakarttaa ja muutettu tekniikan asetuksia. Kuvion 21 A-kuvan tutkimusnäyte
KUVIO 20. Monivärinen tikkipintakuvio: puunoksa-maisemakuva.
A
B
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osoittaa monivärisen tikkipintakuvio-tekniikan ongelmat värisävyjen valinnassa lähtökoh-
takuvasta. A-kuvassa ohjelman lähtökohtakuvasta automaattisesti valitsemat värisävyt ovat
sinisen värisävyn osalta harmaan eri sävyjä. A-kuvassa lähtökohtakuvan oranssin, vaalean-
punaisen ja violetin sävyt ovat korvautuneet ruskealla, harmaalla ja tummanpunaisella.
Kuvion 21 B-kuvassa ohjelma on sijoittanut omalta lankakartalta värisävyt suhteellisen
hyvin lähtökohtakuvaa vastaaville paikoille. Parantamisen varaa olisi kuitenkin taivaan
alaosan auringonlaskun hehkuvien oranssin ja vaaleanpunaisen sävyjen esille tuomisessa,
jotka peittyvät tässä tutkimusnäytteessä liian paljon tummempien sinisen ja violetin sävy-
jen alle verrattuna lähtökohtakuvan ulkonäköön.
A
B
KUVIO 21. Monivärinen tikkipintakuvio: punataivas-maisemakuva.
A
B
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6.2.4 Monivärinen tikkipintakuvio: muoto
Taulukossa 7 on kuvattu monivärisen tikkipintakuvio -tekniikan tutkimusnäytteiden vas-
taavuustason jakautuminen neljässä testausvaiheessa kahdessa muotoa käsittelevässä osa-
alueessa. Muotoa on analysoitu monivärisen palakuvio tekniikan tapaan objektien muodon,
kuvauskohteen ja sen tausta rajan muodon sekä perspektiivin näkökulmasta.
Taulukosta 7 voidaan huomata, että objektien sekä kuvauskohteen ja taustan rajan muodon
vastaavuus saavutettiin välillä hyvin vähän – suurelta osin monivärisellä tikkipintakuvio
-tekniikalla ensimmäisessä testausvaiheessa valmistetuissa tutkimusnäytteissä. Ensimmäi-
sessä testausvaiheessa saavutettiin objektien sekä kuvauskohteen ja taustan rajan muodon
vastaavuus. Kolmessa tutkimusnäytteessä kuudesta vastaavuus on saavutettu suurelta osin,
joista kahdessa on käytetty oletusasetusten lisäksi omaa lankakarttaa. Kolmannen testaus-
vaiheen vastaavuus oli neutraali. Neljännessä testausvaiheessa saavutettiin hyvä vastaa-
vuus. Kymmenestä testauksesta kuudessa saavutettiin objektien sekä kuvauskohteen ja
taustan muodon osalta vastaavuus suurelta osin. Vain yhdessä testauksessa kymmenestä
saavutettiin kaikista testausvaiheista täydellinen vastaavuus. Pääosassa ensimmäisen tes-
tausvaiheen ja kaikissa neljännen vaiheen suurelta osin vastaavuuteen yltäneissä tutkimus-
näytteissä käytettiin omaa lankakarttaa. Tämän pohjalta näyttäisi siltä, että muodon vastaa-
  TAULUKKO 7. Muodon vastaavuuden analysointi monivärisessä tikkipintakuvio-tekniikassa.
 MUOTO VASTAAVUUS
ei
lainkaan
hyvin
vähän osittain
suurelta
osin täysin luokka
I t.vaihe  - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
 - oma lankakartta ja oletusasetukset
1 2 3 +
II t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta
III t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta 2 /
 Objektit, kuvauskohteen
 & taustan rajan muoto:
IV t.vaihe  - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
    ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
- Osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
    kirjontakuvion muokkausta
2 1 6 1 +
I t.vaihe  - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
 - oma lankakartta ja oletusasetukset
1 4 1 /
II t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta
III t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta 1 1 - /
 Perspektiivi:
IV t.vaihe  - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
    ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
- Osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
    kirjontakuvion muokkausta
1 1 3 1 4 +
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vuuden saavuttamisessa merkityksellisessä osassa ovat olleet kirjontakuvion valmistukses-
sa käytetyt värisävyt. Tätä perustelen sillä, että neljännessä vaiheessa tekniikassa olevien
säätöjen muuttaminen ja lähtökohtakuvan muokkaaminen eivät ole lisänneet kirjontakuvi-
on ja lähtökohtakuvan välistä vastaavuutta verrattuna ensimmäisen vaiheen oletusasetuksil-
la tehtyihin testauksiin.
Taulukosta 7 ilmenee, että ensimmäisessä testausvaiheessa perspektiivin vastaavuus on
ollut monivärisessä tikkipintakuvio –tekniikassa neutraali. Ensimmäisessä testausvaiheessa
ei ole saavutettu vastaavuutta yhden testauksen osalta lainkaan, neljällä tutkimusnäytteellä
osittain ja yhdellä suurelta osin. Vastaavuus suurelta osin on saavutettu tekniikan ole-
tusasetuksilla käyttämällä omaa lankakarttaa. Kolmannen testausvaiheen kaksi tutkimus-
näytettä ovat vastanneet vain hyvin vähän tai osittain lähtökohtakuvaansa eli kolmas tes-
tausvaihe on luokiteltu negatiiviseen ja neutraaliin vastaavuusluokkaan. Neljännessä vai-
heessa on saavutettu positiivinen vastaavuus, vaikka tutkimusnäytteet jakautuvat koko vas-
taavuusasteikolle. Kymmenestä tutkimusnäytteestä yhdessä vastaavuus on saavutettu suu-
relta osin ja neljässä täysin. Täyden vastaavuuden perspektiivin osalta saavuttaneissa tut-
kimusnäytteistä on yhden testauksen lähtökohtakuvaa muokattu Asettelu ja muokkaus –
osiossa ja kolmen kuvankäsittelyohjelmassa. Tämän lisäksi kaikissa neljässä tutkimusnäyt-
teessä on käytetty lähtökohtakuvan pohjalta valmistettua omaa lankakarttaa. Yhdessä tut-
kimusnäytteistä on käytetty tekniikan oletusasetuksia ja kolmessa niitä on muutettu.
Kuviossa 22 on kaksi tutkimusnäytettä mallinuket maalauksen pohjalta valmistetuista tut-
kimusnäytteistä. Kuvion 22 A-kuva on valmistettu ensimmäisessä testausvaiheessa teknii-
kan oletusasetuksilla, mutta käyttämällä omaa lankakarttaa. Vaikka ohjelmalla on ollut
käytössä lähtökohtakuvan värisävyt on värien vastaavuus alhainen verrattaessa tutkimus-
näytettä lähtökohtakuvaan. Monivärinen kuva on muuttunut pääosin harmaan eri sävyistä
koostuvaksi kirjontakuvioksi. A-kuva vahvistaa monivärisen tikkipintakuvio tekniikan on-
gelmia värien tunnistamisessa ja sijoittamisessa oikeisiin kohtiin kirjontakuviossa.
Kuvion 22 B-kuva on neljännestä testausvaiheesta. Tutkimusnäyte on valmistettu kuvankä-
sittelyohjelmalla muokatun lähtökohtakuvan pohjalta ja siinä on käytetty omaa lankakart-
taa. Myös monivärisessä tikkipintakuvio -tekniikassa olevia säätöjä on muutettu. Kuvaus-
kohteen ja taustan väreissä vastaavuus on saavutettu suurelta osin. Värisävyjen ongelmat
esiintyvät lähinnä kirjontakuvion keskiosassa, josta puuttuivat maalauksessa olleet koros-
tevärit. Tämän lisäksi kuvan sävyt olivat joiltakin osin liian tummat verrattuna lähtökohta-
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kuvaan. Myös muodon osa-alueissa vastaavuus on saavutettu suurelta osin. Vastaavuuden
saavuttamisessa ollut ongelmia kuvan yläosassa objektien muotojen löytämisessä sekä sy-
vyysvaikutelman luomisessa.
KUVIO 22. Monivärinen tikkipintakuvio: mallinuket-maalaus.
KUVIO 23. Monivärinen tikkipintakuvio: hääkuva-potretti.
A                                                                 B
A                                                                 B
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Kuvion 23 hääkuvan pohjalta valmistettu A-kuva ensimmäisessä testausvaiheesta. Tutki-
musnäytteessä on käytetty monivärisen tikkipintakuvio-tekniikan oletusasetuksia ja ohjel-
man automaattisesti valitsemia värisävyjä. Kuvion 23 B-kuvan tutkimusnäytteessä on käy-
tetty kuvankäsittelyohjelmalla muokattua lähtökohtakuvaa ja omaa lankakarttaa. Tämän
lisäksi tekniikassa olevia säätöjä on muutettu. Kuvion 23 tutkimusnäytteet osoittavat tek-
niikan vaikeudet luoda kirjontakuvioon lähtökohtakuvaa vastaavaa kontrastia. Hääkuvan
pohjalta tehdyn A-kuvan osalta kontrastin vähäisyys johtuu kirjontakuvion vaaleimman ja
tummimman värisävyn liian pienestä sävyerosta. Kirjontakuvio rakentuu vaaleista ja kes-
kiharmaan sävyistä, mutta siitä puuttuvat kokonaan täysin valkoinen ja musta konekirjon-
talangansävy, jotka loisivat kuvaan kontrastia ja samalla syvyysvaikutelmaa.
Kuvion 23 B-kuvassa on käytetty omaa lankakarttaa, jossa ovat olleet mukana sekä valkoi-
nen että musta värisävy. B-kuvassa värisävyt vastaavat paremmin lähtökohtakuvan sävyjä
kuin A-kuvassa tehdyssä testauksessa. B-kuvan tummimman ja vaaleimman värisävyn suu-
remmalla värierolla kuin A-kuvassa on saatu aikaan myös parempi kolmiulotteisuuden
vaikutelma ihmishahmoihin eli värisävyt luovat syvyysvaikutelmaa.
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7   TUTKIMUSTULOKSET JA JOHTOPÄÄTÖKSET
Monivärisellä palakuvio-tekniikalla ei ensimmäisessä testausvaiheessa tekniikan oletusase-
tuksilla kuvauskohteen ja taustan värien osalta saavutettu vastaavuutta. Ensimmäisessä tes-
tausvaiheessa kontrastin vastaavuus oli neutraali. Tutkimusnäytteiden analyysi osoitti sel-
keästi, että ensimmäisessä testausvaiheessa oletusasetusten kanssa käytetty oma lankakart-
ta paransi vastaavuutta värien osalta. Kuvauskohteen ja taustan osalta toinen testausvaihe
osoitti, että muuttamalla pelkästään tekniikan oletusasetuksia ei pystytty parantamaan vä-
risävyjen vastaavuutta monivärisessä palakuvio-tekniikassa. Kontrastin vastaavuudessa
tekniikan säätöjen muuttaminen tuotti hieman parempaa tulosta ja vastaavuudessa yllettiin
kaikkiin luokkiin: negatiiviseen, neutraaliin ja positiiviseen. Kolmannessa testausvaiheessa
saatiin aikaan selkeästi ratkaisevin muutos värien vastaavuuden osalta. Kolmannessa vai-
heessa muutetut tekniikan säädöt ja oma lankakartta lisäsivät kaikilla tutkituilla värin osa-
aluilla vastaavuutta. Kuvauskohteen ja taustan osalta neljäs testausvaihe antoi parhaan vas-
taavuuden lähtökohtakuvan ja kirjontakuvion värisävyjen osalta. Kontrastin osalta neljän-
nen testausvaiheen tulos ole neutraali eli heikompi kuin kolmannen testausvaiheen. Nel-
jännessä testausvaiheessa käytettiin Asettelu ja muokkaus -osiossa tai kuvankäsittelyoh-
jelmalla muokattua lähtökohtakuvaa ja omaa lankakarttaa sekä muutettiin tekniikan säätö-
jä.
Yksi monivärisen palakuvio-tekniikan ongelmista oli se, että tekniikan oletusasetukset ei-
vät aina löytäneet kaikkia värialueita kirjottavaksi valituilta alueilta. Ongelmia muodosti
myös lähtökohtakuvan oikeiden värisävyjen löytäminen. Kirjontakuvion automaattisesti
valitut värisävyt saattoivat olla myös liian saman arvoisia värin suhteen, jolloin kirjontaku-
viosta tuli hyvin tasapaksu. Mustavalkoisen lähtökohtakuvan kohdalla huomasi myös sen,
että harmaa-asteikon värisävyjen välillä oli liian pieni kontrasti. Monivärisen palakuvio-
tekniikan automaattisen digitointiprosessin ongelmat näyttäisivät keskittyvän värisävyjen
valintaan.
Monivärisessä palakuvio-tekniikassa muodon vastaavuus saavutettiin paremmin kuin väri-
en vastaavuus. Objektien sekä kuvauskohteen ja taustan rajan muodon vastaavuus saavu-
tettiin ensimmäisessä testausvaiheessa jokaisella luokitellulla analyysitasolla: negatiivisel-
la, neutraalilla ja positiivisella. Positiivinen vastaavuus ensimmäisessä testausvaiheessa
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saavutettiin tekniikan oletusasetuksilla käyttämällä omaa lankakarttaa. Toinen, kolmas ja
neljäs testausvaihe tuottivat kaikki vastaavuutta objektien sekä kuvauskohteen ja taustan
rajan muodon osalta. Perspektiivin vastaavuus saavutettiin toisessa testausvaiheessa jokai-
sella luokitellulla tasolla. Kolmannessa testausvaiheessa vastaavuus ylsi neutraaliin ja posi-
tiiviseen luokkaan. Perspektiivin osalta neljäs testausvaihe tuotti neutraalin tuloksen. Näin
ollen perspektiivin vastaavuus tuotti parhaimman vastaavuuden muuttamalla tekniikassa
olevia säätöjä ja käyttämällä omaa lankakarttaa.
Analyysin pohjalta voidaan yhteenvetona sanoa, että monivärisellä palakuvio-tekniikalla
paras värien ja muodon vastaavuus saavutetaan säätämällä tekniikan oletusasetuksia, käyt-
tämällä omaa lankakarttaa ja muokattua lähtökohtakuvaa. Tutkimusnäytteiden pohjalta ei
voida vielä päätellä, onko PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelman automaatti-
sessa tekniikassa olevat kuvankäsittelymahdollisuudet riittävät vai tarvitaanko kuvankäsit-
telyyn erillistä kuvankäsittelyohjelmaa mahdollisimman hyvän vastaavuuden saavuttami-
seksi.
Monivärisellä tikkipintakuvio-tekniikalla ei saavutettu ensimmäisessä testausvaiheessa vas-
taavuutta kuvauskohteen ja taustan värisävyissä eikä kontrastissa. Ensimmäisessä testaus-
vaiheessa kaikkien edellä mainittujen osa-alueiden vastaavuus parani tekniikan oletusase-
tuksilla käyttämällä omaa lankakarttaa. Monivärisellä tikkipintakuvio-tekniikalla ei tehty
testauksia toisessa testausvaiheessa. Kolmannessa testausvaiheessa tekniikassa olevia sää-
töjä muuttamalla ja omaa lankakarttaa käyttämällä saavutettiin kuvauskohteen värisävyissä
neutraali ja positiivinen vastaavuus, taustassa positiivinen vastaavuus ja kontrastissa nega-
tiivinen sekä positiivinen vastaavuus. Neljännessä testausvaiheessa sekä kuvauskohteen
että taustan värisävyjen vastaavuudessa saavutettiin positiivinen vastaavuus. Analyysin
tuloksena kontrastin vastaavuus neljännessä vaiheessa oli neutraali ja positiivinen.
Monivärisen tikkipintakuvio-tekniikan ongelmana oli monivärisen palakuvio-tekniikan ta-
voin löytää kaikki värialueet lähtökohtakuvan rajatulta alueelta sekä oikeat värisävyt erityi-
sesti tekniikan oletusasetuksilla. Tässä tekniikassa ohjelma kuitenkin sijoitti värisävyt
omalta lankakartalta suhteellisen hyvin lähtökohtakuvaa vastaaville paikoille. Värisävyjen
ja värin arvon suhteen kontrastin liian pieni eroavaisuus vaikutti perspektiivin vaikutelman
syntymiseen.
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Monivärisellä tikkipintakuvio-tekniikalla saavutettiin muodon vastaavuutta objektien sekä
kuvauskohteen ja sen taustan rajan muodon osalta jo testausten ensimmäisessä vaiheessa.
Perspektiivin vastaavuus oli neutraalia testausten ensimmäisessä vaiheessa. Molemmissa
muodon analysoinnin osa-alueissa oman lankakartan käyttäminen lisäsi vastaavuutta. Mo-
nivärisellä tikkipintakuvio-tekniikalla ei suoritettu testauksia toisessa testausvaiheessa.
Kolmannessa testausvaiheessa objektien sekä kuvauskohteen ja taustan rajan muodon osal-
ta saavutettiin neutraali vastaavuus. Kolmannessa testausvaiheessa perspektiivissä yllettiin
ainoastaan neutraaliin vastaavuuteen. Neljännessä vaiheessa molemmissa muodon osa-
aluissa päästiin vastaavuuteen. Neljännessä testausvaiheessa käytettiin Asettelu ja muok-
kaus -osiossa tai kuvankäsittelyohjelmalla muokattua lähtökohtakuvaa ja omaa lankakart-
taa sekä muutettiin tekniikan oletusasetuksia. Suurimmassa osassa ensimmäisen testaus-
vaiheen ja kaikissa neljännen testausvaiheen tutkimusnäytteissä käytettiin omaa lankakart-
taa. Neljännessä vaiheessa käytettiin myös Asettelu ja muokkaus -osiossa tai kuvankäsitte-
lyohjelmassa muokattua lähtökohtakuvaa sekä muutettiin tekniikassa olevia säätöjä. Vaik-
ka neljännessä vaiheessa tehtiin enemmän toimenpiteitä kuin ensimmäisessä testausvai-
heessa, ei vastaavuudessa muodon osalta päästy huomattavasti parempaan lopputulokseen.
Analyysin pohjalta voidaan todeta, että monivärisellä tikkipintakuvio-tekniikalla niin muo-
don kuin värisävyjenkin vastaavuuden saavuttamisessa merkityksellisiä ovat kirjontakuvi-
on valmistuksessa käytetyt värisävyt. Konekirjontalankojen värisävyjen vastaavuus lähtö-
kohtakuvaan nähden paransi ohjelman ominaisuuksia myös muodon valinnassa. Tutkimus-
näytteet osoittivat myös, että vastaavuuden saavuttamista rajoittaa konekirjontalankojen
värivalikoima. Vastaavuuden toteutuminen on suoraan verrannollinen käytettävissä ole-
vaan konekirjontalankojen värivalikoimaan. Monivärisen palakuvio-tekniikan tapaan mo-
nivärisellä tikkipintakuvio-tekniikalla paras vastaavuus saavutettiin kaikkia analysoituja
osa-alueita ajatellen neljännessä testausvaiheessa.
PE-design 6.0 -kirjontakuvion suunnitteluohjelmaa tuskin on tarkoitettu käytettäväksikään
tekniikoissa olevin oletusasetuksin, mutta ne toimivat testauksissa eräänlaisina nollapistei-
nä, joista lähteä testaamaan tekniikoiden käytettävyyttä vastaavuuden saavuttamisessa.
Tekniikoissa olevien säätöjen riittävyys on verrannollinen käytettävään lähtökohtakuvaan
ja lankakarttaan. Lähtökohtakuvan ominaisuudet, kuten kuvan muotojen selkeys, värisävyt
ja niiden kontrastit, ohjaavat tekniikoissa olevien säätöjen käyttämistä. Toisin sanoen läh-
tökohtakuvan ulkonäön ominaisuuksilla voidaan vaikuttaa tekniikoissa olevien säätöjen
riittävyyteen vastaavuutta tavoiteltaessa. Lähtökohtakuvan värisävyjä vastaavan lankakar-
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tan avulla parannetaan niin värien vastaavuutta
ja sijoittumista kirjontakuviossa kuin muotojen
vastaavuuttakin.
Ulkonäön vastaavuutta tavoiteltaessa tietokone
ei yksinään pysty toistamaan lähtökohtakuvan
ulkonäköä kirjontakuviossa. Kirjontakuvion
valmistusprosessissa ihmisen hahmotuskyky ja
hänen tekemänsä valinnat ovat välttämättömiä.
Tutkielman kansilehdellä ja kuviossa 24  on
tutkimusnäytteitä puunoksa ja punataivas mai-
semakuvilla valmistetuista testauksista. Tutki-
musnäytteet havainnollistavat sekä ihmisen
vaikutusta puoliautomaattisessa digitointipro-
sessissa että kirjontakuvioiden vastaavuuden ja
ulkonäön tulkinnanmahdollisuuksia ja niiden
vaikeutta. Kansilehden ja kuvion 24 tutkimus-
näytteet osoittavat, kuinka ihminen vaikuttaa
päätöksillään, hahmottamiskyvyllään ja esteet-
tisillä valinnoillaan syntyvään kirjontakuvioon
säätämällä automaattisessa tekniikassa olevia
asetuksia ja muuttamalla ohjelman käytettävis-
sä olevia värisävyjä.
Lähtökohtakuvan, kirjontakuvion ja kuvien ko-
konaisuuden hahmottaminen sekä esteettisyy-
den arviointi ovat mahdottomia koneelle. Tie-
tokoneohjelma toteuttaa vain ihmisen sille an-
tamia käskyjä, minkä vuoksi vastaavuutta tavoiteltaessa ihmisen osuus konekirjontakuvi-
oiden valmistusprosessissa on välttämätön. Tietokoneohjelmaa käyttävä ihminen tekee
päätökset ja antaa käskyt haluamistaan säädöistä ja ohjaa syntyvän kirjontakuvion
ulkonäön rakentumista. Näin ollen tietokoneohjelma toimii välineenä omien esteettisten
lähtökohtien toteuttamisessa. Tietokoneohjelma ei voi korvata ihmisen osuutta
kirjontakuvion valmistusprosessissa.
KUVIO 24. Tutkimusnäytteitä.
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8   TUTKIMUKSEN VALIDITEETTI JA RELIABILITEETTI
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää lähtökohtakuvan ja kirjontakuvion ulkonäön vas-
taavuutta. Tutkituilla kahdella automaattisella tekniikalla, monivärisellä palakuvio- ja mo-
nivärisellä tikkipintakuvio-tekniikalla, voidaan valmistaa kirjontakuvio oikeastaan minkä
tahansa kuvan pohjalta. Eri asia on, vastaako lähtökohtakuvan pohjalta valmistettu kirjon-
takuvio tekijänsä sille asettamia tavoitteita. Lähtökohtakuviksi rajattiin moniväriset ja väri-
alueista koostuvat kuvat, joissa ei ole tarkasti ääriviivoilla rajattuja objekteja. Vastaavuu-
den arvioimisen reliabiliteettia on pyritty nostamaan valitsemalla testauksiin mahdollisim-
man erilaisia lähtökohtakuvia. Tutkimusnäytteiden valmistuksen pohjana käytettiin viittä
lähtökohtakuvaa, joissa oli erilaisia kuvauskohteita, värimaailmoja ja yksityiskohtia. Mo-
nivärisellä palakuvio-tekniikalla testaukset suoritettiin kaikilla valituilla viidellä lähtökoh-
takuvalla ja monivärisellä tikkipintakuvio-tekniikalla neljällä lähtökohtakuvalla. Lähtökoh-
takuvien pohjalta neljässä testausvaiheessa valmistettujen tutkimusnäytteiden vastaavuus-
analyysien tutkimustulokset alkoivat toistaa itseään. Tämä osoittaa sen, että lähtökohtaku-
via oli riittävästi vastaavuuden saavuttamiseen tarvittavien keinojen arvioimiseen.
Kaikki tutkimusnäytteet valmistettiin samalla kirjontakuvion suunnitteluohjelmalla ja luo-
dut kirjontakuviot ommeltiin samalla kirjovalla ompelukoneella. Kokeellisin menetelmin
suoritetut testaukset raportoitiin mahdollisimman huolellisesti ja johdonmukaisesti proses-
sin jokaisessa vaiheessa. Kaikkien tutkimusnäytteiden valmistus kirjattiin yksityiskohtai-
sesti molempia testattuja tekniikoita varten räätälöidyille lomakkeille. Testauksien aikana
pidettiin myös kirjallista prosessipäiväkirjaa, joka tukee tutkimusnäytteiden valmistuspro-
sessin tallentamista ja antaa yksityiskohtaista tietoa prosessin aikana syntyneestä tiedosta.
Tarkkojen muistiinpanojen avulla pyrittiin siihen, että testaukset ovat toistettavissa samalla
tavalla uudelleen. Tutkimusnäytteiden valmistuksen reliabiliteettia olisi voitu nostaa val-
mistamalla ne standardien mukaisissa olosuhteissa. Tutkimusnäytteiden valmistuksessa
käytetyn pohjamateriaalin ja tukikankaan paksuus olisi voitu myös määritellä tarkemmin.
Mielestäni kuitenkaan näin kontrolloitu koetilanne ei vastaa harrastuspohjaista konekirjon-
taa, eikä näin ollen palvele tutkimuksen näkökulmavalintaa.
Tutkimusnäytteiden valmistuksen pohjana käytettiin neljään testausvaiheeseen jaettua teo-
reettista suunnitelmaa, jota sovellettiin testauksien aikana. Koska automaattisista teknii-
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koista ei ollut aikaisempaa tutkimustietoa, oli testausvaiheiden sisällön tarkka määrittele-
minen vaikeaa. Samankaltaisissa jatkotutkimuksissa testaukset olisi hyvä jakaa vielä tar-
kemmin vaiheisiin ja testata jokaisessa testausvaiheessa vain yksi muuttuva tekijä. Yksi
muuttuva tekijä selkiyttäisi ja yksinkertaistaisi tutkimusnäytteiden analysointia.
Lähtökohtakuvan ja kirjontakuvion vastaavuuden arvioiminen ei ole aivan yksiselitteistä.
Tutkimusnäytteiden ja lähtökohtakuvien vastaavuuden arviointi on pyritty raportoimaan
mahdollisimman yksityiskohtaisesti analyysiä varten laaditulla lomakkeella. Lomakkeessa
on kuvattu yksityiskohtaisesti ensin lähtökohtakuvan ja sitten kirjontakuvion ominaisuudet
valituissa värin ja muodon osa-alueissa. Tässä tutkielmassa tutkimusnäytteiden ja lähtö-
kohtakuvien vastaavuuden tulkinta oli tutkijan omaa tulkintaa kuvien välisestä vastaavuu-
desta. Tulkinta on aina subjektiivinen mielipide visuaalisesta ulkonäöstä, ja sitä ohjaavat
tulkitsijan henkilökohtaiset kokemukset ja näkemykset sekä esteettiset arvot. Tulkinta voi
vaihdella riippuen tulkinnan tehneestä henkilöstä. Tutkimusnäytteiden ja lähtökohtakuvien
eri testausvaiheiden vastaavuuden arvioimiseen olisi voitu käyttää esimerkiksi ulkopuolisia
arvioitsijoita, jotka olisivat arvioineet kuvien vastaavuutta valittujen värin ja muodon osa-
alueiden pohjalta. Vastaavanlaisissa jatkotutkimuksissa asiantuntijoiden avulla voidaan
parantaa tutkimuksen reliabiliteettia. Asiantuntijoiden käyttäminen tässä tutkimuksessa oli-
si kuitenkin vaatinut testausten rakenteen muuttamista. Tutkimuksessa testaukset toteutet-
tiin yhdellä lähtökohtakuvalla kerrallaan ensimmäisestä testausvaiheesta neljänteen, minkä
jälkeen kaikki testausvaiheet suoritettiin edelleen järjestyksessä seuraavalle lähtökohtaku-
valle. Toinen toistaan välittömästi seuraavien testausvaiheiden vuoksi ulkopuolisten ar-
vioitsijoiden käyttö tässä tutkimuksessa ei olisi ollut mahdollista jo testausvaiheessa tapah-
tuvan prosessin arvioinnin vuoksi. Ulkopuolisten arvioitsijoiden käyttäminen vaatisi myös
kaikkien lähtökohtakuvien testaamista jokaisessa testausvaiheessa rinnakkain. Tässä tutki-
muksessa esitetyt useat värilliset kuvat tutkimusnäytteistä tukevat ja osoittavat tutkijan te-
kemiä tulkintoja ja nostavat tämän tutkimuksen luotettavuutta.
Tämän lisäksi tutkimuksen validiteettia arvioidessa on punnittava, kuinka hyvin tutkimus
on kohdistunut vastaavuuden arviointiin. Voidaan esimerkiksi kyseenalaistaa, mittaavatko
värit ja muoto lähtökohtakuvan ja kirjontakuvion vastaavuutta? Kirjontakuvio rakentuu
konekirjontalangoista, joiden värit rakentavat yhdessä täyttötikkipintojen kanssa kuvion
ulkonäköä. Konekirjontalankojen värit vastaavat lähtökohtakuvassa olevia värejä, joita
analysoitiin kuvauskohteen ja taustan värisävyjen osalta sekä kontrastin näkökulmasta.
Vastaavuuden arvioinnissa erityisesti värien vastaavuuden arvioiminen on ongelmallista,
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koska niiden vastaavuus riippuu käytettävissä olevasta konekirjontalankojen värivalikoi-
masta. Värien lisäksi kuviossa olevat muodot luovat samannäköisyyttä kuvien välille.
Muotoa analysoitiin objektien sekä kuvauskohteen ja taustan rajan muodon että perspek-
tiivin näkökulmasta. Näiden osa-alueiden lisäksi muodon vastaavuuden arvioinnissa olisi
voitu arvioida objektien pintojen rakennetta eli sitä kuinka kirjontakuviossa käytetty täyttö-
tikkipinta jäljittelee lähtökohtakuvan värialueiden pintarakenteiden ulkonäköä.
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9   POHDINTAA
Holmes (2003, 57, oma mukailtu suomennokseni) nostaa esille tärkeän näkökulman käytet-
täessä tietokoneohjelmia käsityön tekemiseen. Holmes kirjoittaa näin:
"Teknologia, joka sisältyy tietokoneistettuihin töihin, vähentää luovuutta ja
suunnitteluprosessia niin paljon, että lopputulos voi näyttää kovin teolliselta.
Mikä on paras tapa hallita näitä tekniikoita? Tämä erittäin voimakas teknolo-
gia voi usein yksinkertaisesti hallita käyttäjää, joka suunnittelee siltä pohjalta,
mitä hän tietää koneen mahdollisuuksista. Tämä saattaa olla huomaamatonta,
mutta työt voivat usein pohjautua jo käytössä oleviin ohjelmiin ohjelmiin eikä
siihen, että suunniteltaisiin ja tehtäisiin kone työskentelemään kohti suunnitel-
maa. Hyvä ja vakaa suunnittelu on tämän uhan välttämiseksi tärkeää." (Hol-
mes 2003, 57.)
Kuinka hallita ohjelmaa, eikä antaa sen hallita syntyvää käsityötä? PE-design 6.0 -kirjonta-
kuvion suunnitteluohjelma on laaja ja monipuolinen ohjelma. Se, kuinka PE-design 6.0
-kirjontakuvion suunnitteluohjelma palvelee harrastuskäytössä, riippuu käyttäjän ohjelmal-
le ja käsityön tekemiselle asettamista tavoitteista. Jäljentävä ja Holmesin määrittelemä "te-
olliselta" näyttävä konekirjonta on helpompaa toteuttaa kuin esimerkiksi eläväisempi, ul-
konäöltään vaihtelevampi konekirjontakuvio. Vastaavuuden tavoittelu automaattisille tek-
niikoille tyypillisen ulkonäön avulla on vielä hallittavissa suppeammallakin tietämyksellä.
Siinä vaiheessa, kun tavoitellaan taiteellisuutta ja omaa näkemystä eli halutaan saada oh-
jelma palvelemaan omia tarpeita, tarvitaan syvempää tuntemusta ohjelman toimintaperiaat-
teista ja säätömahdollisuuksista. Ilman ohjelman syvällistä tuntemusta on mahdotonta val-
mistaa kirjontakuvioita täysin omista lähtökohdista. On selvää, että tietokoneohjelma ei voi
koskaan korvata ihmisen osuutta taiteellisuutta vaativassa käsityöprosessissa.
Holmes kirjoittaa teknologian vähentävän luovuuden ja suunnitteluprosessin osuutta tieto-
koneiden avulla toteutetussa käsityöprosessissa. Tekniikan hallinta ja soveltamiskyky vai-
kuttavat luovuuden käyttämismahdollisuuksiin tietokoneistetussa käsityön tekemisessä.
Ilman kirjontakuvion suunnitteluohjelman ohjelman syvällistä hallintaa tekniikka on luo-
vuuden rajoitteena konekirjontakuvioiden valmistuksessa.
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Automaattisten tekniikoiden käyttäminen saattaa näyttää ja tuntua päällisin puolin suora-
viivaiselta ja nopealta. Kirjontakuvion valmistaminen etenee muutamassa vaiheessa tehtä-
vien asetusten säätämisen jälkeen valmiiseen kirjontakuvioon. Kirjontakuvio valmistuu
nopeasti, mutta kuinka yksinkertaista on luoda automaattisten tekniikoiden avulla tiettyyn
materiaaliin soveltuva kirjontakuvio tai omia toiveita vastaava visuaalinen ulkonäkö?
Tutkimusnäytteet osoittavat, että monivärisellä palakuvio-tekniikalla valmistetut kirjonta-
kuviot ovat täyttötikkien säätöjen oletusasetuksilla hyvin tiiviitä. Syntyvä kirjontakuvio ei
ole luonteeltaan ilmava, kevyt ääriviivapiirros, vaan tiivis, kauttaaltaan pohjakankaan peit-
tävistä täyttötikkipinnoista muodostuva kirjontakuvio. Monivärisellä palakuvio-tekniikalla
valmistettujen  kirjontakuvioiden ulkonäön luonteen vuoksi ei ole luontevaa valmistaa tek-
niikalla kevyitä ja ilmavia kuvioita. Kirjontakuvioiden tiivis rakenne vaikuttaa kuvioiden
käyttökohteisiin ja siihen, millaiselle materiaalille ne soveltuvat kirjottavaksi. Jatkotutki-
musta voisi tällä tekniikalla tehdä esimerkiksi kirjontakuviossa olevien tikkien säätömah-
dollisuuksista automaattisen digitointiprosessin aikana sekä valmiissa kirjontakuviossa
Asettelu ja muokkaus -osiossa.
Myös monivärisellä tikkipintakuvio-tekniikalla valmistetut kirjontakuviot ovat tikkien ole-
tusasetuksilla hyvin tiiviitä. Oikeanlaisen täyttötikkitiheyden saavuttaminen suhteessa poh-
jamateriaaliin, kirjontalangan vahvuuteen ja kirjontakuvioon vaatii jo niin ohjelman kuin
kirjonnan materiaalienkin laajempaa tuntemusta. Kirjontakuvion pintaa voidaan harventaa
lisäämällä tekniikassa käytettävää keskiarvoista tikkipituutta ja käyttämällä lähtökohtaku-
van tunnistamisessa karkeampaa tarkkuutta. Useasta tutkimusnäytteestä voi havainnoida,
että limittyvät kerrokset ovat tikkien oletusasetuksilla liian tiiviitä ja kerroksien lomittumi-
sesta aiheutuvaa kerrosten toistensa läpi näkymistä ei juurikaan tapahdu. Harventamalla
tikkipintaa voitaisiin saada aikaan värisekoituksia ja pehmeämpiä väriliukumia. Moniväri-
sellä tikkipintakuvio-tekniikalla valmistetut kirjontakuviot ovat erittäin mielenkiintoisia
kiehtovan ulkonäkönsä ja esittävyytensä ansiosta. Mielestäni tekniikka avaa monenlaisia
mahdollisuuksia ja soveltuisi erinomaisesti myös taiteellisiin lähtökohtiin pohjautuvaan
työskentelyyn. Tekniikan mahdollisuudet toteuttaa omia tavoitteita ja taiteellista näkemys-
tä olisikin tutkimisen arvoinen näkökulma.
Edellä esitettyjen näkökulmien lisäksi voitaisiin tutkia automaattisilla tekniikoilla valmis-
tettujen kirjontakuvioiden käyttömahdollisuuksia,  konekirjottujen tuotteiden kulutuksen-
kestävyyttä sekä huoltamista. Tutkimusnäytteiden valmistus osoitti tukemisen ja materiaa-
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lien kirjontakehykseen kiinnittämisen tärkeyden lopputuloksen kannalta. Eräs jatkotutki-
musaihe voisi olla myös eri tukimateriaalien soveltuvuuden kartoittaminen automaattisilla
tekniikoilla valmistettujen kirjontakuvioiden valmistamiseen. Tämän lisäksi voitaisiin vielä
tutkia, kuinka pingotuksen aiheuttamia kirjontaongelmia voitaisiin vähentää konekirjon-
nassa.
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LIITTEET
LIITE 1. Lähtökohtakuvat
KUVIO 25. Kaikkien automaattisten tekniikoiden testaamisessa käytetty lähtökohtakuva,
mustavalkoinen-potretti.
koko: 80,0 mm x 106,9 mm
resoluutio: 72 dpi
KUVIO 26. Puunoksa-maisemakuva.
koko: 170 mm x 94,9 mm
resoluutio: 72 dpi
Jatkuu
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A Jatkuu
B
KUVIO 27. Punataivas-maisemakuva.
A-KUVA
koko: 170,7 mm x 94,9 mm
resoluutio: 72 dpi
KUVIO 28. Kala-lähikuva.
A-KUVA
koko: 90 mm x 90 mm
resoluutio: 200 dpi                                                                                                        Jatkuu
B-KUVA: Muokattu maisema
koko: 170,7 mm x 94,9 mm
resoluutio: 72 dpi
A                                                               B
B-KUVA: Muokattu lähikuva
koko: 90 mm x 90 mm
resoluutio: 200 dpi
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Jatkuu
KUVIO 29. Hääkuva-potretti.
A-KUVA
koko: 89 mm x 128 mm
resoluutio: 300 dpi
KUVIO 30. Mallinuket-maalaus.
B-KUVA: Muokattu potretti
koko: 89 mm x 128 mm
resoluutio: 300 dpi
A                                                                      B
B-KUVA: Muokattu maalaus
Koko: 117,2 mm x 170,6 mm
Resoluutio: 200 dpi
A                                                                     B
A-KUVA
Koko: 117,2 mm x 170,6 mm
Resoluutio: 200 dpi
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LIITE 2. Testauslomake
Asettelu ja muokkaus
(Layout & Editing)
AUTO PUNCH:
Kuva  LINE SEW
Kuvan koko  Zigzag width
Kuvan resoluutio  Density
Hoop size
Noise reduction  REGION SEW
Segmentation senstivity  Density
Outline smoothness
Thread Chart
Direction
Max. Number of Colors
kopioitu kuva
 Asettelu ja muokkaus (Layout & Editing) -osion näkymästä
Asettelu ja muokkaus (Layout & editing) – ohjelman näkymä
BROTHER Super Galaxie 3000D
Tiedosto Värit EHDOTUS KÄYTETTY Värit EHDOTUS KÄYTETTY
Koko 1. 11.
Tikkejä 2. 12.
Nopeus 3. 13.
Kirjonta-aika 4. 14.
Neula 5. 15.
Tuki 6. 16.
Materiaali 7. 17.
Alalanka 8. 18.
9. 19.Yläkanka
10. 20.
Huomioita
[ skannattu kuva valmiista kirjontakuviosta ]
Jatkuu
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Jatkuu
Asettelu ja muokkaus
(Layout & Editing)
PHOTO STITCH 1 - COLOR:
Kuva
Kuvan koko  Conversiotion Priority
Kuvan resoluutio  Image type
Hoop size  Design Page Color
Sewing Option
Detail: coarse/fine
Run Pitch
Auto Select Setting
Thread Chart
Max. Number of
Colors
kopioitu kuva
 Asettelu ja muokkaus (Layout & Editing) -osion
näkymästä
Asettelu ja muokkaus (Layout & editing) –
ohjelman näkymä
BROTHER Super Galaxie 3000D
Tiedosto Värit EHDOTUS KÄYTETTY Värit EHDOTUS KÄYTETTY
Koko 1. 11.
Tikkejä 2. 12.
Nopeus 3. 13.
Kirjonta-aika 4. 14.
Neula 5. 15.
Tuki 6. 16.
Materiaali 7. 17.
Alalanka 8. 18.
9. 19.Yläkanka
10. 20.
Huomioita
skannattu kuva valmiista kirjontakuviosta
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LIITE 3. Lähtökohtakuvan ja kirjontakuvion vastaavuuden analysointilomake
LÄHTÖKOHTAKUVAN JA KIRJONTAKUVION VASTAAVUUDEN ANALYSOINTI
Tekniikka
Lähtökohtakuva
Yleistä
Kuvauskohde
Tausta
VÄRIT VASTAAVUUS
KIRJONTAKUVIO ei
lainkaan
hyvin
vähän osittain
suurelta
osin täysin
 I t.vaihe  TESTIN NIMI: yhteensä   värisävyä
 Värisävyjen määrä:
 Värisävyt:
 II t.vaihe  TESTIN NIMI: yhteensä   värisävyä
 Värisävyjen määrä:
 Värisävyt:
 III t.vaihe  TESTIN NIMI: yhteensä   värisävyä
 Värisävyjen määrä:
 Värisävyt:
 Värisävyt: kuvauskohde:
 Värisävyjen määrä:
 IV t.vaihe  TESTIN NIMI: yhteensä   värisävyä
 Värisävyjen määrä:
 Värisävyt:
 I t.vaihe  TESTIN NIMI: yhteensä   värisävyä
 Värisävyjen määrä:
 Värisävyt:
 II t.vaihe  TESTIN NIMI: yhteensä   värisävyä
 Värisävyjen määrä:
 Värisävyt:
 III t.vaihe  TESTIN NIMI: yhteensä   värisävyä
 Värisävyjen määrä:
 Värisävyt:
 Värisävyt: tausta:
 Värisävyjen määrä:
 IV t.vaihe  TESTIN NIMI: yhteensä   värisävyä
 Värisävyjen määrä:
 Värisävyt:
 I t.vaihe
 II t.vaihe
 III t.vaihe
 Kontrasti:
 IV t.vaihe
MUOTO VASTAAVUUS
KIRJONTAKUVIO ei
lainkaan
hyvin
vähän osittain
suurelta
osin täysin
 I t.vaihe
 II t.vaihe
 III t.vaihe
 Objektit, kuvauskohteen & taustan rajan muoto:
 IV t.vaihe
 I t.vaihe
 II t.vaihe
 III t.vaihe
 Perspektiivi:
 IV t.vaihe
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LIITE 4. Vastaavuusanalyysin tulokset
Tekniikka Monivärinen palakuvio (Auto Punch)
VÄRIT VASTAAVUUS
ei
lainkaan
hyvin
vähän osittain
suurelta
osin täysin
 I t.vaihe  - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
 - oma lankakartta ja oletusasetukset
puu1T
kala1T
2
tai1T
maa1T
2
hää1T
1
hää2T
1
 II t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta puu2T
1
kala2T
1
tai2T
1
 III t.vaihe
 - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
tai2T2
kala3T
2
maa2T
1
tai3T
1
puu2T2
1
 Värisävyt: kuvauskohde:
 IV t.vaihe  - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
 - osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
  kirjontakuvion muokkausta
kala4T
1
tai4T
hää3T
maa3t
3
 I t.vaihe  - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
 - oma lankakartta ja oletusasetukset
tai1T
maa1T
2
puu1T
kala1T
2
hää1T
1
hää2T
1
 II t.vaihe
 - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta
puu2T
tai2T
kala2T
3
 III t.vaihe
 - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
maa2T
1
kala3T
1
puu2T2
tai2T2
tai3T
3
 Värisävyt: tausta:
 IV t.vaihe  - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
 - osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
   kirjontakuvion muokkausta
maa3T
1
tai4T
kala4T
hää3T
3
 I t.vaihe  - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
 - oma lankakartta ja oletusasetukset
kala1T
maa1T
2
puu1T
hää1T
tai1T
3
hää2T
1
 II t.vaihe
 - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta
kala2T
1
tai2T
1
puu2T
1
 III t.vaihe
 - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
maa2T
1
puu2T2
kala3T
2
tai2T2
tai3T
2
 Kontrasti:
 IV t.vaihe  - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
 - osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
   kirjontakuvion muokkausta
kala4T
maa3T
tai4T
3
hää3T
1
MUOTO VASTAAVUUS
ei
lainkaan
hyvin
vähän osittain
suurelta
osin täysin
 I t.vaihe  - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
 - oma lankakartta ja oletusasetukset
kala1T
1
puu1T
1
tai1T
hää1T
2
hää2T
maa1T
2
 II t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta kala2T
1
puu2T
1
tai2T
1
 III t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta kala3T
1
puu2T2
1
tai2T2
tai3T
maa2T
3
 Objektit, kuvauskohteen
 & taustan rajan muoto:
 IV t.vaihe  - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
 - osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
   kirjontakuvion muokkausta
kala4T
hää3T
2
tai4T
maa3T
2
 I t.vaihe  - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
 - oma lankakartta ja oletusasetukset
tai1T
kala1T
maa1T
3
puu1T
hää1T
2
hää2T
1
 II t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta kala2T
1
puu2T
1
tai2T
1
 Perspektiivi:
 III t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta maa2T
1
puu2T2
kala3T
2
tai2T2
tai3T
2
IV t.vaihe - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
- osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
  kirjontakuvion muokkausta
kala4T
maa3T
hää3T
3
tai4T
1
Jatkuu
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Jatkuu
Tekniikka Monivärinen tikkipintakuvio (Photo Stitch 1, color)
VÄRIT VASTAAVUUS
ei
lainkaan
hyvin
vähän osittain
suurelta
osin täysin
 I t.vaihe  - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
 - oma lankakartta ja oletusasetukset
puu1T
maa1T
2
tai1T
1
tai2T
hää1T
2
puu2T
1
 II t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta
 III t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta hää2T
1
puu5T
1
 Värisävyt: kuvauskohde:
 IV t.vaihe
 - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
 - osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
   kirjontakuvion muokkausta
puu9T
maa2T
2
hää3T
maa3T
2
puu10T
puu11T
tai3T
hää4T
hää5T
maa4T
6
 I t.vaihe  - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
 - oma lankakartta ja oletusasetukset
tai1T
maa1T
2
puu1T
1
tai2T
hää1T
2
puu2T
1
 II t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta
 III t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta hää2T1
puu5T
1
 Värisävyt: tausta:
 IV t.vaihe  - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
 - osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
   kirjontakuvion muokkausta
maa1T
1
1 tai3T
hää3T
maa3T
maa4T
4
puu10T
puu11T
hää4T
hää5T
4
 I t.vaihe  - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
 - oma lankakartta ja oletusasetukset
puu1T
1
tai1T
hää1T
maa1T
3
puu2T
1
tai2T
1
 II t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta
 III t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta puu5T
1
hää2T
1
 Kontrasti:
 IV t.vaihe  - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
 - osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
   kirjontakuvion muokkausta
puu9T
maa2T
2
puu10T
puu11T
hää3T
maa4T
4
tai3T
maa3T
2
hää4T
hää5T
2
MUOTO VASTAAVUUS
ei
lainkaan
hyvin
vähän osittain
suurelta
osin täysin
 I t.vaihe  - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
 - oma lankakartta ja oletusasetukset
puu1T
1
hää1T
maa1T
2
puu2T
tai1T
tai2T
3
 II t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta
 III t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta puu5T
hää2T
2
 Objektit, kuvauskohteen
 & taustan rajan muoto:
 IV t.vaihe  - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
 - osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
   kirjontakuvion muokkausta
puu9T
maa2T
2
hää3T
1
puu10T
puu11T
hää4T
hää5T
maa3T
maa4T
6
tai3T
1
 I t.vaihe  - ei muutoksia oletusasetuksiin tai
 - oma lankakartta ja oletusasetukset
puu1T
1
puu2T
tai1T
hää1T
maa1T
4
tai2T
1
 II t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen, mutta ei omaa lankakartta
 III t.vaihe  - ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta puu5T
1
hää2T
1
 Perspektiivi:
 IV t.vaihe  - lähtökohtakuvan muokkaaminen ohjelmassa ja/tai kuvankäsittelyssä
   ja ompelumääritysten säätäminen ja oma lankakartta
 - osassa Asettelu ja muokkaus – osiossa suunnittelusivulla  valmiin
   kirjontakuvion muokkausta
puu9T
1
maa2T
1
puu10T
puu11T
hää3T
3
maa4T
1
tai3T
hää4T
hää5T
maa3T
4
puu = puunoksa-maisemakuva   tai = punataivas-maisemakuva   kala = kala-yksityiskohtakuva   hää = hääkuva-potretti   maa = mallinuket-maalaus
Numerokirjainyhdistelmä lähtökohtakuvan lyhenteen perässä on tutkimusnäytteelle annettu koodi testauksen tunnistamista varten.
